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Resumen 

La presente investigación titulada “Implantación de un Módulo integral con 

tecnología GPS para mejorar el control de monitoreo de la flota vehicular de la 

empresa Virgen de la Puerta” tiene como objetivo analizar la influencia de la 

implantación de un módulo integral con tecnología GPS en la mejora del control de 

monitoreo de la flota vehicular de la citada empresa. El estudio sigue un diseño 

metodológico experimental con enfoque cuantitativo y tipo aplicada.  La muestra de 

estudio corresponde a 60 unidades vehiculares de la empresa Virgen de la Puerta, 

de quienes se recopiló sus características antes y después de la implantación del 

módulo. Los instrumentos de recojo de información son fichas de observación para 

el recojo de las características asociadas a los indicadores del control de monitoreo. 

El procesamiento estadístico de los datos consistió en analizar la normalidad de los 

indicadores y posteriormente aplicar una prueba de comparación entre grupos 

relacionados, siendo esta la T – Student. Los resultados evidencian una diferencia 

estadísticamente significativa entre los indicadores recopilados antes y después de 

la implantación del módulo con tecnología GPS; por lo que, se concluye que mejora 

el control del monitoreo de la flota vehicular de la empresa. 

Palabras clave: Control, Experimental, GPS, Módulo, Monitoreo. 
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Abstract 

The present investigation entitled "Implementation of an integral module with GPS 

technology to improve the monitoring control of the vehicle fleet of the Virgen de la 

Puerta company" aims to analyze the influence of the implementation of an integral 

module with GPS technology in the improvement of the monitoring control of the 

vehicle fleet of the aforementioned company. The study follows an experimental 

methodological design with a quantitative approach and applied type. The study 

sample corresponds to 60 vehicular units of the Virgen de la Puerta Company, 

whose characteristics were collected before and after the implementation of the 

module. The information collection instruments are observation sheets for collecting 

the characteristics associated with the monitoring control indicators. The statistical 

processing of the data consisted of analyzing the normality of the indicators and 

later applying a comparison test between related groups, this being the T - student. 

The results show a statistically significant difference between the indicators 

collected before and after the implementation of the module with GPS technology; 

therefore, it is concluded that the monitoring control of the company's vehicle fleet 

improves. 

Keywords: Control, Experimental, GPS, Module, Monitoring. 
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I. INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, las empresas de transporte enfrentan diversos problemas en 

cuanto al monitoreo de su flota vehicular. De acuerdo con Huang et al. (2020), estos 

problemas incluyen la escasez de acceso a información en tiempo real sobre la 

ubicación y las actividades de los vehículos, lo que dificulta que las empresas 

tengan una visión clara y actualizada. Además, se registra la ineficiencia en la 

planificación de rutas, debido a que, sin información precisa sobre la ubicación y 

estado de los vehículos, es difícil para las empresas planificar rutas de manera 

eficiente. También se destaca la dificultad para garantizar la seguridad de los 

conductores, especialmente en casos de emergencia. Finalmente, el 

mantenimiento de los vehículos resulta problemático debido a la falta de 

información precisa sobre su uso y estado (Zabala et al., 2017). 

Por ello, grandes empresas que tienen presencia en gran parte de las ciudades, 

tales como Uber e Indriver, utilizan aplicaciones móviles para registrar la actividad 

de sus conductores y vehículos; por lo que, dichas aplicaciones incluyen funciones 

de seguimiento GPS, monitoreo del tiempo de trabajo del conductor, registro de 

pasajeros y otros (Bashualdo,2017). 

En Latinoamérica, se registran problemas similares a los mencionados 

anteriormente. Sin embargo, Cuenca y León (2017) añadieron los siguientes 

problemas: tecnología inadecuada debido a que muchas empresas de la región no 

han adoptado tecnologías avanzadas de monitoreo. Además, algunas áreas de la 

región presentan una infraestructura inadecuada que afecta la calidad de la señal 

GPS y la conectividad de los vehículos. Además, el personal no está 

suficientemente capacitado, lo que dificulta la implantación y el uso de soluciones 

de monitoreo de flotas (Zabala et al., 2017). 

A nivel nacional, Rodríguez et al. (2017) identificaron los principales desafíos en las 

flotas vehiculares peruanas, incluyendo el seguimiento del desempeño del 

vehículo, la seguridad del conductor y la eficiencia en el mantenimiento y la 

planificación de rutas. La falta de control en el monitoreo de flotas vehiculares 
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genera problemas como el exceso de velocidad, que resultó en más de 100,000 

multas en 2022 (Pérez, 2023). 

A partir de lo mencionado, surge la necesidad de mejorar el monitoreo y control de 

las flotas vehiculares en las empresas de transporte. Según Ravisankar et al. (2023) 

esto conlleva a una gestión más efectiva de los recursos, mejorando la seguridad 

tanto del conductor como del vehículo, aumentando la eficiencia de los viajes y 

satisfaciendo al cliente (usuario). Además, esta mejora puede contribuir a la 

reducción de costos y a aumentar la rentabilidad de la empresa mediante la 

optimización del uso de la flota y la prevención de accidentes. Al mismo tiempo, 

resulta útil para fortalecer la comunicación con los conductores y mantener un 

seguimiento constante de las actividades diarias de la flota. 

El Estado Peruano, a través del Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, ha 

aprobado el Reglamento del Servicio Temporal de Transporte Terrestre de 

Pasajeros en Automóvil Colectivo mediante el decreto Supremo Nº 003-2022-MTC. 

Este reglamento exige que las empresas presenten un contrato con una empresa 

prestadora de servicios de control y monitoreo (GPS) para tener información 

permanente del vehículo en una ruta específica, según las características y 

funciones aprobadas por el MTC (D.S. N. º 003-2022-MTC, 2022). La Resolución 

Directoral N° 548-2018-MTC/15 complementa este decreto y detalla las 

características técnicas y funcionalidades del Sistema de Control y Monitoreo 

Inalámbrico, incluyendo requisitos como un receptor GPS con una antigüedad 

máxima de cuatro años, puertos digitales y analógicos, alimentación de 12 a 24 

VDC, y un error de posicionamiento entre 0 y 10 metros. Esto implica un aumento 

en los costos de operación de las empresas y un riesgo de fuga de información al 

tercerizar este servicio (R. N. º 548-2018 MTC/15, 2018). 

Por lo mencionado anteriormente, la empresa Virgen de la Puerta S.A. que brinda 

servicio de transporte urbano desde el año 1986, presenta déficit en el monitoreo 

de su flota, principalmente en el control para evitar el “correteo” de las unidades 

vehiculares y que las mismas no cumplan con las rutas establecidas, lo que afecta 

el desarrollo de las actividades de la empresa. Por ello, la ausencia de un módulo 

GPS, obliga a la empresa a guiarse de información que es proporcionada por 

personal boletero, pero no cubre el 100% de los puntos y además, la información 
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proporcionada es manipulada, poco confiable y a menudo fuera de fecha, esto se 

agrava por los elevados costos de las infracciones por exceso de tiempo en los 

puntos de parada y desvíos de rutas no establecidos y suma a ello, la empresa aún 

tiene que enfrentar la competencia presente en el mercado. 

Figura 1 

Tiempo de llegada de unidades vehiculares de la empresa 

Por ejemplo, en cuanto al tiempo de llegada de las unidades vehiculares, se 

evidencia que todas las unidades se encuentran por encima del valor promedio de 

2.5 h; por lo que, se generan problemas asociados al mismo. Una de las primeras 

consecuencias es que los pasajeros pueden experimentar demoras en sus 

desplazamientos, lo que puede resultar en retrasos en llegar a su destino. Esto 

puede ser especialmente problemático para las personas que dependen del 

transporte público para llegar al trabajo, la escuela u otros compromisos 

importantes. Además, si este comportamiento es habitual en la empresa, es posible 

que se acumule un mayor número de pasajeros en las paradas, estaciones. Esto 

puede llevar a aglomeraciones, mayor congestión y dificultades para abordar los 

medios de transporte, lo que a su vez puede generar un ambiente incómodo y 

aumentar el riesgo de accidentes o altercados. Finalmente, los retrasos frecuentes 

en el transporte público pueden llevar a una pérdida de confianza por parte de los 

usuarios. Si los usuarios perciben que el sistema de transporte no es confiable y 

que los tiempos de viaje no pueden ser estimados con precisión, es posible que 
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busquen alternativas de transporte en la competencia presente en el mercado, lo 

cual puede ser perjudicial para la empresa que presenta el problema. 

Por consiguiente, el propósito de este estudio es perfeccionar el monitoreo y control 

de la flota de vehículos de la empresa en cuestión, aprovechando la situación actual 

de la compañía como una oportunidad propicia para implementar una herramienta 

tecnológica basada en el sistema de posicionamiento global (GPS), con el fin de 

generar un impacto favorable en el control de la flota. 

Según lo planteado, se formuló el problema general: ¿Cómo influye la implantación 

de un módulo integral con tecnología GPS para mejorar el control de monitoreo de 

la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta? En cuanto a los problemas 

específicos se tienen los siguientes: ¿Cómo influye la implantación de un módulo 

integral con tecnología GPS en la reducción de la distancia promedio recorrida de 

la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta? ¿Cómo influye la implantación 

de un módulo integral con tecnología GPS en la reducción del tiempo de llegada de 

la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta? ¿Cómo influye la implantación 

de un módulo integral con tecnología GPS en el incremento de la velocidad media 

de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta? 

La implantación de un módulo integral con tecnología GPS se justifica desde una 

perspectiva tecnológica, ya que el uso del GPS permite el monitoreo preciso y en 

tiempo real de la ubicación de cada vehículo. Esto conduce a una gestión más 

eficiente de la flota y una toma de decisiones informada. 

La implementación de un módulo integral basado en tecnología GPS para mejorar 

el control de monitoreo de las flotas vehiculares se justifica operativamente, ya que 

se utilizará un servidor web y la biblioteca Leaflet. Estas herramientas permitirán 

visualizar los datos en la pantalla de la computadora y crear mapas interactivos que 

se ajusten a dispositivos móviles. Asimismo, el uso de Framework Angular permitirá 

desarrollar una aplicación web escalable, robusta y compleja con una arquitectura 

de componentes para gestionar datos, comunicación con servicios web y 

navegación en la aplicación de manera eficiente. 

Se justifica a nivel institucional la implantación de tecnología GPS en la empresa 

Virgen de la Puerta, debido a que también puede mejorar significativamente la 

imagen de la empresa frente a sus competidores, puesto que se aumentará la 
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satisfacción de los clientes al tener un límite de velocidad, lo que conlleva a una 

mejor seguridad, el cumplimiento de las rutas establecidas y evitando las paradas 

innecesarias. Además, de mostrarse como una empresa moderna, eficiente y 

diferente en el mercado que incursiona en nuevas tecnologías en pro del servicio. 

Esta investigación tiene como objetivo analizar la influencia de la implantación de 

un módulo integral con tecnología GPS para mejorar el control de monitoreo de la 

flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Como primer objetivo específico 

se formuló: Analizar la influencia de la implantación de un módulo integral con 

tecnología GPS para reducir la distancia promedio recorrida de la flota vehicular de 

la empresa Virgen de la Puerta. El segundo objetivo específico es:  Analizar la 

influencia de la implantación de un módulo integral con tecnología GPS para reducir 

el tiempo de llegada de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. El tercer 

objetivo específico es:  Analizar la influencia de la implantación de un módulo 

integral con tecnología GPS para incrementar la velocidad media de la flota 

vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. 

Según el problema general, se desarrolla la hipótesis general: La implantación de 

un módulo integral con tecnología GPS mejora el control de monitoreo de la flota 

vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. La primera hipótesis específica es: La 

implantación de un módulo integral con tecnología GPS reduce la distancia 

promedio recorrida de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. La 

segunda hipótesis específica es: La implantación de un módulo integral con 

tecnología GPS reduce el tiempo de llegada de la flota vehicular de la empresa 

Virgen de la Puerta. La tercera hipótesis específica: La implantación de un módulo 

integral con tecnología GPS incrementa la velocidad media de la flota vehicular de 

la empresa Virgen de la Puerta. 
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II. MARCO TEÓRICO

En los antecedentes internacionales, Vitalii et al. (2021) describen en su artículo de 

revista titulado "Intelligent Real-Time Vehicle Tracking Information System" el 

desarrollo de un sistema de información inteligente para realizar un seguimiento en 

tiempo real de vehículos, utilizando una plataforma de flujo de eventos que 

garantiza un alto rendimiento. En el estudio, se llevó a cabo un análisis y 

comparación de diversos métodos de flujo de datos GPS de vehículos de 

transporte, así como la construcción y creación de una aplicación integrada con 

servicios y plataformas de terceros. El objetivo principal de los autores fue diseñar 

y crear un sistema que permitiera a los usuarios operar, observar y rastrear 

vehículos en tiempo real. El sistema de seguimiento desarrollado ofrece funciones 

de gestión de flotas, como seguimiento, enrutamiento, despacho, información a 

bordo y seguridad, permitiendo a los usuarios identificar y rastrear la ubicación de 

los vehículos. En cuanto a los aspectos técnicos, los autores mencionan que el 

sistema de seguimiento posmoderno requiere una arquitectura abierta y altamente 

escalable, utilizando el lenguaje de programación Java y el framework Spring. La 

plataforma utilizada fue Kafka, mientras que para el almacenamiento y 

procesamiento de datos se empleó Hibernate como ORM de base de datos. Para 

la interacción con el cliente, se utilizaron las librerías REACT para mostrar los datos 

GPS y la información del vehículo. El sistema desarrollado cumple con todas las 

necesidades básicas del usuario para el seguimiento de vehículos en tiempo real a 

través de un navegador web. En los resultados y conclusiones de la investigación, 

se destaca que la aplicación cuenta con una interfaz fácil de usar basada en Google 

Maps, que permite visualizar los resultados en tiempo real. Además, el sistema 

puede funcionar las 24 horas del día en el servidor, garantizando una disponibilidad 

constante. Una de las fortalezas del sistema es su capacidad para soportar cargas 

elevadas sin afectar su rendimiento. Asimismo, la aplicación es altamente 

adaptable y permite la incorporación de nuevas funcionalidades para satisfacer las 

necesidades cambiantes de los usuarios.  

Asimismo, Kukreja et al. (2020) manifiestan que han desarrollado un sistema de 

gestión de flotas mediante software para ayudar a los propietarios de vehículos a 

controlar de manera efectiva y eficiente sus flotas, ya que la programación de flotas, 
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la seguridad de los conductores, la limitación de presupuestos y tiempo y el uso 

privado de los vehículos por parte de los conductores son preocupaciones 

comunes. El sistema combina una unidad de vehículo equipada con sensores, 

receptores GPS, tecnología GSM y monitores de pantalla pequeña, junto con un 

servidor central. Esta integración tiene como objetivo mejorar la productividad, la 

planificación y la reducción de la carga financiera asociada al transporte. El sistema 

tiene objetivos claros, como proporcionar una ruta alternativa a las flotas en caso 

de congestión en la ruta normal, controlar la ubicación y paradas de los vehículos 

y generar informes para comprobar la eficiencia del combustible. Además, se han 

especificado los requisitos del sistema, que incluyen la unidad intravehicular, el 

sistema de reserva y programación, el servidor central y la generación de informes. 

En conclusión, el sistema de gestión de flotas ayuda a controlar y supervisar la flota 

de vehículos, proporcionando un seguimiento y programación efectivos y 

reduciendo el uso privado de los vehículos.  

Además, en su artículo de revista, Rojas et al. (2020) señalaron que la ausencia de 

carriles exclusivos en ciudades medianas de países en desarrollo genera 

dificultades en términos de cumplimiento de rutas, horarios, control de velocidad y 

seguridad en los servicios de transporte. Una solución práctica a este problema es 

la implementación de sistemas de gestión y control de flotas (FMCS) que utilizan 

tecnologías de información y comunicación (TIC). Para lograr esto, se propone el 

uso de un Sistema de Transporte Inteligente (ITS) que permita la integración y 

estandarización completa de los servicios. En el artículo se presenta: (a) una 

revisión de la literatura relacionada con el FMCS basado en ITS y la tecnología de 

apoyo, (b) el diseño de la arquitectura FMCS ITS y (c) algunos avances en su 

implementación en la ciudad de Popayán. Entre las conclusiones del estudio, se 

identificaron los requisitos clave de un FMCS para el servicio de transporte público 

en ciudades de tamaño medio. Se propuso una arquitectura descentralizada que 

utiliza la tecnología LoRa y el protocolo LoRaWAN para la comunicación entre 

módulos. Mediante pruebas, se identificaron problemas que se resolvieron con la 

implementación del protocolo LoRaWAN. Se considera factible continuar con el 

desarrollo del FMCS, realizando ajustes al prototipo diseñado y probado. También 

se sugiere evaluar la posibilidad de cambiar el módulo GNSS utilizado para mejorar 

el rendimiento y avanzar en el desarrollo de las operaciones realizadas por todos 
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los actores del sistema. Se destacó la necesidad de realizar pruebas a mayor 

escala para validar el funcionamiento en entornos reales. 

De acuerdo con Salazar y Pachón (2018), en los países de bajos ingresos, el 

número de víctimas mortales en accidentes de tránsito es el doble que en países 

de altos ingresos. La tasa general de mortalidad por accidentes de tráfico en 

Estados Unidos es de 15.9 por cada 100,000 habitantes, lo cual está por debajo del 

promedio mundial de 17.4. Sin embargo, las tasas varían considerablemente a nivel 

nacional. La región de los Andes, que incluye a Colombia y Perú, presenta una tasa 

promedio de 23.4, la más alta entre todas las regiones. Aunque se han desarrollado 

diversas opciones en el campo de la seguridad vial para el monitoreo de vehículos 

de transporte público, solo un pequeño número de soluciones tecnológicas intentan 

abordar los problemas relacionados con los accidentes de tránsito que involucran 

a estos vehículos. La mayoría de las soluciones tecnológicas se centran en el 

acceso de los usuarios a la información y no son compatibles con estándares como 

la arquitectura de transporte inteligente (ITS), que facilita el desarrollo e integración 

con otros servicios de transporte. Con el objetivo de promover nuevas iniciativas en 

esta área, se llevó a cabo una prueba de concepto para validar la viabilidad de un 

servicio de seguimiento de vehículos de transporte público a través de un proyecto 

piloto en una ciudad colombiana central. Se utilizó una arquitectura ITS específica 

basada en ARC-IT (la arquitectura ITS actual utilizada en Estados Unidos), 

adaptada al entorno de la ciudad. El servicio se desarrolló mediante la 

implementación de una plataforma de Internet de las cosas (IoT). Posteriormente, 

se realizó una implementación piloto del servicio para su prueba. El artículo analiza 

las características del servicio creado y los hallazgos obtenidos durante el piloto. 

En relación con los estudios previos realizados a nivel nacional, Bonilla y Díaz 

(2020) se enfocaron en crear un sistema informático de geolocalización que 

permitiera el control y seguimiento del servicio de transporte estudiantil. Para lograr 

este objetivo, se utilizó la metodología XP (Programación Xtreme), la cual aceleró 

la fase de planificación y diseño del proyecto. En la implementación del sistema, se 

empleó la plataforma Arduino para crear un módulo de geolocalización capaz de 

obtener coordenadas GPS y conectarse a Internet mediante una tarjeta SIM y 

tecnología GSM. La aplicación móvil desarrollada permitió a los padres y 
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conductores visualizar en tiempo real la ruta de los vehículos escolares, crear rutas, 

reportar incidencias, mientras que el sistema web brindó a las instituciones 

educativas y transportistas un control óptimo sobre información relacionada con 

padres, estudiantes, conductores, unidades escolares, contratos y seguimiento en 

tiempo real, entre otros aspectos. 

Siancas (2019) propuso una solución para abordar diversos problemas 

relacionados con el control, los accidentes, las pérdidas, los daños y los costos 

operativos excesivos. Para llevar a cabo este enfoque, se utilizó una metodología 

específica para la selección del proveedor y el software y hardware necesarios. 

Después de recibir propuestas de varios proveedores y elegir la mejor opción, se 

procedió a instalar equipos GPS en todos los vehículos de la empresa y configurar 

el sistema de acuerdo con los controles, informes, alarmas y procedimientos de 

seguridad requeridos. Como resultado de este proyecto, se logró un aumento del 

20% en la productividad de las operaciones locales y una reducción del 4% en los 

costos operativos a nivel provincial, superando las proyecciones de ingresos en 

380,000 soles y generando ahorros de 800,000 soles. Además, la empresa obtuvo 

ventajas competitivas, como la capacidad de localización en tiempo real y la 

optimización de rutas. 

Suárez et al. (2017) llevaron a cabo un proyecto de investigación con el objetivo de 

implementar un sistema basado en GPS para administrar estaciones y servicios de 

taxis, con el fin de optimizar la distribución de vehículos y aumentar la productividad 

de los conductores en una empresa de taxis. Para lograr esto, propusieron el 

desarrollo de aplicaciones web y móviles (Android) para clasificar y gestionar los 

servicios de taxi en estaciones y paradas. También se planteó el uso eficiente del 

tiempo al identificar la disponibilidad de los conductores (ocupados o disponibles) y 

optimizar los tiempos para mejorar el servicio de taxi. Además, se aprovechó la 

tecnología GPS y los teléfonos Android proporcionados por la empresa a sus 

conductores, utilizando estos dispositivos móviles para desarrollar y utilizar el 

sistema. Este proyecto se centró en la implementación de Business Intelligence (BI) 

en el centro de control de taxis de Arequipa, con el objetivo de monitorear la flota 

de vehículos y la afluencia en estaciones y paradas. Se almacenaron las 

ubicaciones de entrada y salida de los taxis en las estaciones, y se rastrearon las 



10 

unidades mediante GPS utilizando herramientas de procesamiento OLAP. Se 

extrajeron las ubicaciones de las unidades de taxi y se analizaron durante un 

período de tiempo determinado. Mediante indicadores, se identificaron las 

ubicaciones estratégicas con mayor afluencia y se gestionó la seguridad de los 

taxis. Todo esto permitió un aprovechamiento estratégico para los conductores y 

un aumento en las afiliaciones a la empresa. 

Vilca (2017) realizó un estudio de investigación con el objetivo de analizar la 

influencia de un sistema de geolocalización en el control y monitoreo de vehículos 

mediante dispositivos GPS en una empresa logística en el año 2015. Se empleó 

una metodología hipotética-deductiva y se llevó a cabo un diseño de investigación 

pre-experimental, utilizando una muestra de 9 usuarios encuestados. Se utilizaron 

técnicas estadísticas descriptivas y se aplicó la prueba de Wilcoxon para contrastar 

las hipótesis planteadas. Los resultados obtenidos indican que el uso del sistema 

de geolocalización tiene un impacto positivo en el control y monitoreo de vehículos 

con GPS en la empresa logística. Se encontró una relación significativa entre el 

tiempo de ubicación geográfica y el nivel de confianza en la precisión del sistema, 

así como en las dimensiones del índice de viajes e índice de incidentes. 

Bashualdo (2017) llevó a cabo una investigación como parte de su tesis de 

pregrado para obtener el título de Ingeniero de Sistemas, con el objetivo de mejorar 

la calidad del servicio de rastreo vehicular en los sistemas de monitoreo satelital 

utilizados por las organizaciones municipales en Perú. La metodología empleada 

fue cuantitativa, utilizando un diseño no experimental, descriptivo y transversal. Se 

aplicó un cuestionario a 30 empleados de la municipalidad distrital de Chancay. Los 

resultados obtenidos revelaron que la mayoría de los empleados no estaban 

satisfechos con los procesos de trabajo existentes y se identificó una necesidad de 

implementar un modelo de sistema de información para mejorar la gestión de la 

información.  

En cuanto a la normativa, se establece en el Decreto Supremo Nº 003 - 2022 - MTC 

que la empresa debe presentar un contrato con el proveedor del servicio de control 

y monitoreo (GPS). Esto tiene como objetivo contar con información continua del 

vehículo en una ruta específica. Además, se complementa con la Resolución 
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Directoral N° 548-2018-MTC/15, la cual describe las características técnicas y 

funcionalidades del Sistema de Control y Monitoreo Inalámbrico. 

Respecto a la conceptualización de términos, Thakur et al. (2017) sostuvieron que 

el GPS, un sistema de satélites utilizado para la navegación, posibilita la 

localización en tiempo real, sin importar la ubicación geográfica o las condiciones 

meteorológicas. Asimismo, Shen et al. (2019) indicaron que además de 

proporcionar direcciones, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se utiliza en 

una miríada de operaciones de posición, navegación y cronometraje. Además de 

las definiciones presentadas, es preciso mencionar las definiciones del 

posicionamiento, la navegación y el tiempo, tal como se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1  

Definición del posicionamiento, la navegación y el tiempo 

Concepto Definición 

Posición 
Capacidad para determinar con exactitud y precisión la propia 
ubicación y orientación con referencia a un sistema geodésico 
estándar. 

Navegación 
Capacidad para determinar la posición actual y deseada (relativa 
o absoluta) y aplicar correcciones al rumbo, la orientación y la
velocidad a distintas altitudes.

Tiempo 

La capacidad de adquirir y mantener la hora exacta y precisa de 
un estándar (Tiempo Universal Coordinado, o UTC), en cualquier 
parte del mundo y dentro de los parámetros de puntualidad 
definidos por el usuario; incluye la transferencia de la hora. 

El uso de Tecnología de Posicionamiento Satelital (GPS, por sus siglas en inglés) 

permite mejorar el control de monitoreo, además, la implantación del GPS permite 

la optimización de rutas, mayor seguimiento, mayor seguridad, reducción de costos 

y mejora en la calidad del servicio; es decir, logra el cumplimiento de lo que se 

busca al mejorar el control de monitoreo (Carlevaro – Fita y Johnson, 2019). 

Sin embargo, Tariq et al. (2017) manifestaron que muchas empresas aún no han 

implantado esta tecnología en sus flotas, la razón principal es que la implantación 

de GPS puede ser un desafío logístico y costoso; además, es de mencionar que 
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muchas empresas pueden no estar al tanto de los muchos beneficios que ofrece la 

implantación de esta tecnología. 

A pesar de estos desafíos, la implantación de GPS en flotas vehicular es crucial 

para mejorar la eficiencia y productividad de las empresas (Kukreja et al., 2020), es 

decir, tener un mayor control de monitoreo en los vehículos que conforman la flota. 

Asimismo, los autores indican que el GPS permite a las empresas monitorear el 

desplazamiento de sus vehículos, lo que les brinda una visibilidad en tiempo real 

sobre dónde se encuentran sus vehículos y qué están haciendo. Esto permite a las 

empresas mejorar la eficiencia de sus rutas y asegurarse de que sus vehículos 

están en el lugar correcto en el momento adecuado. 

Además, Rojas et al. (2020) mencionaron que el GPS también puede proporcionar 

información valiosa sobre los hábitos de conducción de los conductores, lo que 

puede ser utilizado para mejorar la seguridad en las vías de tránsito y reducir los 

costos de combustible y mantenimiento, esto a través del tiempo en minutos que 

demora desde el primer paradero hasta el último paradero. Asimismo, el GPS 

puede monitorear la velocidad del vehículo (medida en el promedio de los 

kilómetros por hora) y el tiempo que los conductores pasan detenidos en una 

ubicación determinada. Con esta información, las empresas pueden tomar medidas 

para mejorar la eficiencia de sus conductores y asegurarse de que están 

cumpliendo con los estándares de seguridad en las carreteras. 

Para poder implantar el módulo integral con tecnología GPS se requiere del uso de 

un servidor web, el cual será responsable de recibir las solicitudes del navegador y 

procesarlas para mostrar los datos en la pantalla del ordenador. Este modelo de 

comunicación se conoce como cliente/servidor, donde el ordenador actúa como 

cliente y el servidor como un control remoto (Potter et al., 2018). 

En la presente investigación, se utilizó la biblioteca Leaflet, que es un recurso de 

código abierto en JavaScript que se enfoca en crear mapas interactivos que se 

adapten a dispositivos móviles. Su diseño considera la simplicidad, el rendimiento 

y la facilidad de uso; por lo que, funciona con eficacia en diversas plataformas 

móviles y de escritorio, y ofrece la posibilidad de expandirse con varios 

complementos (Edler & Vetter, 2019). Asimismo, Horbiński y Lorek (2020) 
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manifestaron que a diferencia de otras bibliotecas utilizadas para crear mapas web 

interactivos, en la biblioteca Leaflet un cliente puede renderizar archivos SVG por 

su cuenta. La biblioteca se ha diseñado para trabajar con la base OpenStreetMap, 

pero también se maneja muy bien con otros servicios cartográficos y con la 

interpretación de mapas ráster en diferentes sistemas de coordenadas. 

Con el objetivo de agregar mayor dinamismo al diseño del sistema utilizando 

JavaScript, se empleará el Framework Angular. Este framework, respaldado por 

Google, se basa en el lenguaje TypeScript. Angular es una plataforma completa 

que permite desarrollar aplicaciones web escalables, robustas y complejas, 

utilizando una arquitectura de componentes (Zhang et al., 2022). Cada componente 

en Angular es una entidad independiente que combina la lógica, la plantilla y los 

estilos asociados en una sola unidad. Además, ofrece un conjunto de herramientas 

para la gestión de datos, la comunicación con servicios web y la navegación en la 

aplicación (Zhao et al., 2022). 

Según Radman y Eshgi (2019), Angular se fundamenta en el patrón de arquitectura 

MVC (Modelo-Vista-Controlador), el cual posibilita la separación de la lógica de 

presentación de los datos y la lógica del negocio. Esta división facilita el 

mantenimiento y la escalabilidad de la aplicación, resultando especialmente 

beneficioso en proyectos de gran envergadura y complejidad. Por consiguiente, 

Angular puede emplearse como la base de plataforma para desarrollar aplicaciones 

web que utilicen Leaflet para la visualización de mapas y datos geoespaciales. De 

esta manera, los desarrolladores pueden integrar Leaflet en sus aplicaciones 

Angular y aprovechar sus funcionalidades para mostrar mapas interactivos y datos 

geoespaciales (Tamilselvi et al., 2021). 

Se utilizó Node.js como entorno de tiempo de ejecución para JavaScript, el cual 

posibilita a los desarrolladores la creación de aplicaciones del lado del servidor 

utilizando JavaScript. Node.js es reconocido por su capacidad de manejar 

eficientemente una gran cantidad de solicitudes, lo que lo convierte en una 

herramienta ampliamente utilizada para el desarrollo de aplicaciones web y de red 

(Chinthanet et al., 2020). 
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Debido a su capacidad para manejar numerosas solicitudes concurrentes, Node.js 

se ha convertido en una de las herramientas más populares para el desarrollo de 

aplicaciones web y móviles, como señalaron Kim et al. (2022). Este entorno de 

ejecución utiliza un modelo de entrada/salida sin bloqueo, lo que posibilita a los 

desarrolladores procesar múltiples solicitudes de manera simultánea sin bloquear 

el proceso principal. 

También, en la presente investigación se utilizó la metodología XP (Extreme 

Programming) que puede ser utilizada para desarrollar y mejorar sistemas de 

software. De acuerdo con Herdika y Budiardjo (2020) esta práctica puede mejorar 

la calidad del código, reducir los errores y acelerar el proceso de desarrollo. 

También permite detectar y corregir errores de forma temprana, lo que reduce el 

costo y el tiempo de corrección (Borman et al., 2020). 

La metodología Extreme Programming (XP) se enfoca en la calidad del código, la 

satisfacción del cliente y la adaptabilidad a los cambios en los requisitos del 

proyecto. Consta de cinco etapas: planificación, diseño, codificación, pruebas y 

lanzamiento. Cada etapa tiene actividades y objetivos específicos, y es fundamental 

adherirse a las prácticas de XP para asegurar la calidad y la coherencia del código, 

como mencionaron Saeedi y Visvizi (2021). 

La etapa de planificación es de gran importancia para establecer un plan que sea 

realista y alcanzable. En el diseño, la simplicidad se considera fundamental para 

lograr el éxito del proyecto. Durante la etapa de codificación, es necesario seguir 

las prácticas de XP, como la programación en pareja y la integración continua. Las 

pruebas desempeñan un papel crucial al validar el software desarrollado. Por 

último, la etapa de lanzamiento permite recopilar comentarios y sugerencias que 

contribuyen a la mejora continua del proyecto, tal como mencionaron Al-Saqqa et 

al. (2020). 
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Figura 2 

Fases de la Metodología XP 

XP es una metodología de desarrollo ágil de software que destaca la importancia 

de los roles de equipo bien definidos. El cliente es responsable de definir los 

requisitos del proyecto, mientras que el programador es responsable de escribir 

código de alta calidad y realizar pruebas unitarias. El entrenador es responsable de 

guiar al equipo en la adopción de XP, y el probador es responsable de realizar 

pruebas de aceptación e integración. De acuerdo con Velozo et al. (2020), la 

participación del cliente y el trabajo en equipo son fundamentales para garantizar 

que el software cumpla con las necesidades del usuario final. Por último, es de 

mencionar que la metodología XP y el Framework Angular se complementan entre 

sí, tal como indica Telenchana (2022), mencionando que la metodología XP permite 

una mayor flexibilidad y adaptabilidad en el proceso de desarrollo, mientras que 

Angular ofrece herramientas para crear interfaces de usuario dinámicas y 

escalables, y mejorar la calidad del código mediante la integración continua y las 

pruebas unitarias. 

En esta investigación se empleó el lenguaje HTML (Hypertext Markup Language), 

el cual es ampliamente utilizado para la creación de páginas web. Este lenguaje de 

marcado es uno de los más populares en el ámbito del desarrollo web, ya que 

permite estructurar y presentar información en la red mediante el uso de etiquetas 

y atributos, como señaló Pasha (2020). Una de las principales características de 
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HTML es su capacidad de estructurar la información en la web utilizando etiquetas 

y atributos; las etiquetas son elementos que definen el contenido de una página 

web, como encabezados, párrafos, imágenes, enlaces, etc. Los atributos, por su 

parte, proporcionan información adicional a las etiquetas, como el tamaño de una 

imagen o el destino de un enlace (Latchoumi et al., 2020). 

Es necesario destacar el concepto de CSS (Cascading Style Sheets), un lenguaje 

de diseño que desempeña un papel fundamental en la descripción del aspecto y 

formato de una página web. CSS se utiliza junto con HTML para separar el 

contenido y la presentación de una página web, lo que brinda a los desarrolladores 

web la capacidad de controlar el aspecto visual de una página sin modificar su 

contenido, como se menciona en el estudio de Wilson et al. (2022). Además, CSS 

ofrece una amplia gama de características de diseño que permiten a los 

desarrolladores crear efectos visuales avanzados, como animaciones, transiciones 

y sombras. Cabe mencionar que CSS se actualiza periódicamente con nuevas 

versiones que introducen nuevas funcionalidades y mejoras, tal como señala 

Dowden (2020). 

En cuanto al procesamiento de la lógica, se empleó el backend, que constituye la 

parte de una aplicación web responsable de gestionar la lógica y los datos detrás 

de la interfaz de usuario. En otras palabras, el backend funciona como el motor 

impulsor de una aplicación web y se encarga de interactuar con la base de datos, 

realizar cálculos y procesar las solicitudes del usuario, tal como indican Hu et al. 

(2020). Según Inamdar y Gupta (2020), la seguridad de una aplicación web 

depende en gran medida del backend, ya que este componente es responsable de 

procesar la información ingresada por los usuarios y proteger la base de datos 

contra posibles vulnerabilidades. Para garantizar la seguridad del backend, es 

aconsejable emplear técnicas de encriptación de datos y establecer un sistema de 

autenticación y autorización adecuado, como mencionan Latif et al. (2021). 

Para completar el sistema, se empleará MySQL como un sistema de gestión de 

bases de datos relacionales de código abierto. MySQL se caracteriza por su 

versatilidad, lo que le permite ser utilizado en una amplia gama de aplicaciones 

debido a su rendimiento rápido y capacidad para manejar grandes volúmenes de 

datos. Este sistema ofrece diversas características y herramientas, como 
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replicación de bases de datos, partición de tablas y seguridad de la base de datos, 

tal como señalan Li et al. (2022). Además, MySQL es compatible con varios 

lenguajes de programación, como PHP, Python, Java (el lenguaje utilizado en esta 

investigación) y Ruby, lo que lo convierte en una opción popular entre los 

desarrolladores que trabajan con diversas tecnologías, como mencionan Rawat y 

Purnama (2021). 

A continuación, se presentan los diferentes puntos de vista teóricos relacionados 

con la variable dependiente “control de monitoreo” mencionadas por varios autores. 

Según lo mencionado por Jiang et al. (2020), se puede definir el monitoreo como 

un procedimiento objetivo que supervisa, mide y reporta los indicadores obtenidos 

durante un período de tiempo determinado. Por otro lado, Xia et al. (2020) describen 

un sistema de control y monitoreo como un conjunto de procesos, herramientas y 

técnicas utilizadas para supervisar y monitorear en tiempo real un sistema o 

proceso. El propósito principal de este sistema es detectar posibles fallas o 

problemas en el sistema y tomar medidas correctivas antes de que se vuelvan más 

graves. 

Según lo planteado por Arif et al. (2021), un sistema de control de monitoreo debe 

exhibir ciertas características que promuevan un trabajo eficiente y óptimo. Una de 

estas características es la capacidad de análisis en tiempo real, lo cual implica la 

capacidad de realizar un seguimiento continuo del sistema o proceso sin 

experimentar retrasos significativos. Además, el sistema recopila datos relevantes 

como rendimiento, calidad, eficiencia y seguridad, entre otros. Estos datos son 

presentados a través de una interfaz de usuario intuitiva y fácil de usar, lo que 

permite a los operadores visualizar el estado del sistema y tomar decisiones 

informadas. Otra ventaja es la generación de alertas y notificaciones en tiempo real 

cuando se detectan problemas o situaciones críticas. Además, el sistema de control 

de monitoreo puede integrarse con otros sistemas y herramientas de gestión para 

ofrecer una visión completa y unificada del estado de la organización, como señala 

Priya et al. (2021). 

La implementación del control de monitoreo conlleva múltiples beneficios para una 

organización, tal como se ha indicado por Ó Breasail et al. (2021). Estos beneficios 
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incluyen la detección temprana de problemas, lo que permite prevenir que se 

conviertan en situaciones más graves. Asimismo, el control de monitoreo contribuye 

a mejorar la eficiencia y reducir costos al identificar áreas en las que se puede 

optimizar el uso de los recursos disponibles. Además, este sistema puede fortalecer 

la seguridad al detectar situaciones potencialmente peligrosas, facilitar la toma de 

decisiones al proporcionar información en tiempo real y mejorar la calidad al 

monitorear el rendimiento y detectar problemas antes de que afecten a los clientes 

finales, como afirma Chen (2022). En general, la implementación del control de 

monitoreo puede brindar numerosas ventajas a una organización. 

En relación a la variable dependiente, se han abordado las siguientes dimensiones. 

La primera es la Velocidad Media, que según Keller et al. (2020), se entiende como 

la relación entre el desplazamiento de un objeto y el tiempo empleado para dicho 

desplazamiento. También puede interpretarse como el cambio promedio de 

posición de un objeto durante su trayectoria hacia un destino. En términos de 

medición, Ghazal et al. (2021) la definen como la distancia recorrida dividida por el 

tiempo transcurrido. A pesar de su importancia, tal como señala Sun et al. (2019), 

existen pocos modelos de seguimiento de vehículos que consideren el efecto de la 

velocidad media mediante la aplicación de la teoría de control. 

La fórmula empleada para este indicador es la siguiente: 

𝐴𝑚 =
𝐷𝑓 −𝐷𝑖

∆𝑇

Donde: 

- Df: Distancia final

- Di: Distancia inicial

- ∆T: variación de tiempo

La segunda dimensión considerada fue el tiempo de llegada tardía. Según Şahin 

(2017), se define como la discrepancia entre la hora real de llegada y la hora 

programada de llegada, mientras que el retraso de salida es la diferencia entre la 

hora real de salida y la hora programada de salida en la respectiva estación. El 

indicador utilizado fue la demora en la llegada, que, como describe Shevgunov 
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(2019), es fundamental en las técnicas de localización de posición utilizadas de 

manera habitual. 

La fórmula empleada es la siguiente: 

Tt = TLR – TLE 

Donde: 

- Tt: Tiempo de llegada tardía

- TLR: Tiempo de llegada real hace referencia al intervalo de tiempo que se

demora el vehículo desde el punto A al punto B.

- TLE: Tiempo de llegada esperado hace referencia al tiempo estimado en que

un vehículo debería demorar en ir desde el punto A al punto B.

La tercera dimensión empleada es la distancia promedio que, de acuerdo con 

Parker et al. (2021), se refiere a la cantidad de kilómetros recorridos desde el 

momento en que se registró el kilometraje inicial hasta el momento en que se 

registra el kilometraje actual. Es común utilizar esta diferencia para calcular la 

cantidad de kilómetros que se han recorrido durante un período determinado o para 

determinar el desgaste o el uso de un vehículo (Kishore et al., 2020). La fórmula 

empleada para medir la distancia promedio es el siguiente: 

∆= 𝐾𝑚𝑡1 − 𝐾𝑚𝑡𝑜

Donde: 

- 𝐾𝑚𝑡1: Cantidad de kilómetros actuales

- 𝐾𝑚𝑡𝑜: Cantidad de kilómetros iniciales
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

En este estudio el tipo de investigación es aplicada. Según Hernández y Mendoza 

(2018), la investigación aplicada se centra en abordar problemas específicos y 

ofrecer soluciones prácticas para situaciones cotidianas. En otras palabras, la 

investigación aplicada se refiere a la resolución de problemas prácticos o aplicados 

en un contexto particular, empleando métodos y técnicas científicas rigurosas. 

El diseño de investigación utilizado en este estudio es experimental. Según 

Hernández y Mendoza (2018), la investigación experimental se caracteriza por la 

manipulación de estímulos, tratamientos, influencias o intervenciones conocidas 

como variables independientes, con el propósito de evaluar su impacto en otras 

variables, denominadas variables dependientes, en un entorno controlado. En 

resumen, se emplean diseños experimentales cuando el investigador busca 

determinar el posible efecto de una causa que está siendo manipulada. 

La investigación realizada en este estudio se clasifica como aplicada-experimental, 

ya que implica la implementación de un módulo integral con tecnología GPS con el 

propósito de mejorar el control de monitoreo de la flota vehicular de la empresa 

Virgen de la Puerta. 

GE  O1  X  O2 

En el contexto del estudio, se utilizará la notación GE para referirse al grupo 

experimental. El pre-test se representará como O1, mientras que la solución 

propuesta, que implica la implantación de un módulo integral con tecnología GPS, 

se denotará como X. Por último, el post-test será designado como O2. 

3.2. Variables y Operacionalización 

De acuerdo con Gonzáles (2021) la operacionalización de las variables implica 

desglosarlas de manera conceptual, operativa y estadística y colocarlas en una 

tabla para una mejor comprensión. Para lograr esto, se debe proporcionar la 

definición conceptual de cada variable, que se interpreta como el concepto 

encontrado en los libros para definirla. 
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Definición Conceptual: Módulo integral con tecnología GPS 

Un módulo integral con tecnología GPS combina la capacidad de recepción de 

señales de satélites GPS con otros componentes electrónicos para llevar a cabo 

funciones específicas, como el seguimiento de vehículos o la monitorización de la 

actividad física (Saputra et al., 2021). Este dispositivo también puede integrar un 

receptor GPS con otros dispositivos electrónicos, como sensores de movimiento, 

pantallas, tarjetas SIM y baterías, para proporcionar soluciones de seguimiento de 

vehículos, localización de personas y activos, y otras aplicaciones similares 

(Raveena et al., 2020). 

Definición Conceptual: Control de Monitoreo 

Es un conjunto de procesos, herramientas y técnicas que se utilizan para 

monitorear y supervisar un sistema o proceso en tiempo real. El propósito de este 

sistema es detectar cualquier falla o problema en el sistema y tomar medidas para 

corregirlos antes de que se agraven (Jiang et al., 2020).  

Definición Operacional: Control de Monitoreo 

Es el proceso de supervisión y medición continua o periódica de un sistema, 

proceso o actividad para detectar desviaciones o cambios en los parámetros 

establecidos, con el fin de tomar acciones correctivas oportunas. Este proceso se 

lleva a cabo mediante la utilización de herramientas e indicadores tales como 

velocidad, demora en la llegada, paradas desviadas y varianza de distancia, esto 

con el fin de asegurar que el sistema o proceso se mantenga dentro de los límites 

operativos establecidos y cumpla con los objetivos y estándares de calidad 

requeridos (Arshad et al., 2020)
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Tabla 2 

Operacionalización de la Variable 

Variable 
(Independiente) 

Indica que además de proporcionar direcciones, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se utiliza 
en una miríada de operaciones de posición, navegación y cronometraje (Saputra et al., 2019). 

Variable 
(Dependiente) 

Definición 
Conceptual 

Definición Operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala de 
medición 

Control de Monitoreo 

Es un conjunto de 

procesos, 

herramientas y 

técnicas que se 

utilizan para 

monitorear y 

supervisar un 

sistema o proceso 

en tiempo real. El 

propósito de este 

sistema es 

detectar cualquier 

falla o problema 

en el sistema y 

tomar medidas 

para corregirlos 

antes de que se 

agraven 

(Ingeniarg, 2020)  

El control de monitoreo 
está midiendo tres 
dimensiones del control 
de monitoreo, cada una 
con sus respectivos 
indicadores: la distancia 
promedio, velocidad 
promedio y tiempo de 
llegada tardía. Se está 
utilizando una ficha para 
recopilar datos 
mediante la observación 
de 60 vehículos. 

Distancia 
promedio 

Distancia promedio 

𝐷𝑝 = 𝑘𝑚𝑡1 − 𝑘𝑚𝑡0

𝑘𝑚𝑡1
: Distancia recorrida actual

𝑘𝑚𝑡1
: Distancia recorrida inicial

(Ruane, 2022) 

Cuantitativa 
- Continua

Tiempo de 
Llegada 

Demora en la Llegada 

Tt = TLR – TLE 

TLR: Tiempo de llegada real 

TLE: Tiempo de llegada esperado 

(Shevgunov, 2019) 

Cuantitativa 
- Continua

Velocidad Media 

Velocidad 

𝐴𝑚 =
𝐷𝑓 − 𝐷𝑖

∆𝑇

𝐷𝑓: Distancia recorrida actual 

𝐷𝑖: Distancia recorrida inicial 

∆𝑇: Tiempo de llegada real 

(Sun et al., 2019)

Cuantitativa 
- Continua
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Según la definición de Mucha-Hospital et al. (2021), el término población se refiere 

al conjunto completo de unidades de población que comparten una característica 

que se investiga, y sirve como base para la recopilación de datos. En este estudio, 

la población fue considerada como finita, lo que significa que estaba compuesta por 

un número específico de elementos. En particular, se consideraron las 60 unidades 

vehiculares que pertenecen a la empresa como la población de interés. 

De acuerdo con Díaz-Ferrer et al. (2020), la muestra se trata de un grupo de 

unidades estadísticas o elementos que forman parte de la población y, por lo tanto, 

se considera que representan a ésta. Este conjunto posee características similares 

a las de la población y una cantidad de individuos equivalente. 

Como se mencionó anteriormente, se utilizó la población completa en esta 

investigación. Por lo tanto, se optó por realizar un muestreo no probabilístico. En 

un muestreo no probabilístico, los elementos de la población no tienen una 

probabilidad conocida de ser seleccionados. En este enfoque de muestreo, la 

selección de los elementos se realiza de manera subjetiva o arbitraria, sin utilizar 

un proceso aleatorio para elegir a los participantes de la muestra (Hernández, 

2021). En consecuencia, la muestra estará compuesta por todas las unidades de la 

empresa Virgen de la Puerta, es decir, las 60 unidades vehiculares. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018), se pueden utilizar diversas técnicas 

y herramientas esenciales para recopilar datos. Estas incluyen diferentes tipos de 

entrevistas, observación, estudios de casos, historia oral, historias de vida y otras 

metodologías. 

La técnica de observación consiste en recolectar datos a través de la observación 

sistemática y directa de un fenómeno o situación en su entorno natural. Según Vega 

et al. (2021), la observación es una metodología que permite al investigador obtener 

información directa y no manipulada acerca del comportamiento de las personas, 

las interacciones sociales, los procesos y los contextos en los que se desarrollan. 

El instrumento utilizado para registrar datos en un período de tiempo se refiere a 

una herramienta que se utiliza para recopilar información sistemática y continua a 
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lo largo del tiempo. Su principal objetivo es medir los cambios o las tendencias en 

el comportamiento, la actividad o el fenómeno de interés durante un período 

específico (Cisneros-Caicedo et al., 2022). 

Algunos ejemplos comunes de instrumentos utilizados para registrar datos a lo 

largo de un período de tiempo incluyen diarios, registros de observación, 

cuestionarios longitudinales y sistemas de monitoreo, entre otros. Cada uno de 

estos instrumentos tiene características y adaptaciones propias según el contexto 

de investigación específico. En el presente estudio, se utilizaron los siguientes 

instrumentos para la recolección de datos: Para validar el instrumento, se empleó 

el juicio de expertos, que consiste en evaluar el grado de aceptación y consenso 

que los expertos tienen sobre la representación de los aspectos que componen un 

determinado constructo dentro del instrumento (Manassero-Mas et al., 2020). Por 

otro lado, según Hernández y Mendoza (2018), la confiabilidad se define como la 

capacidad de un instrumento para generar resultados coherentes y congruentes en 

una muestra, lo cual implica su precisión. 

En este estudio, se aplicó la técnica del test-retest, la cual fue conceptualizada por 

Noble et al. (2021) como un método de confiabilidad que mide la consistencia de 

una prueba a lo largo del tiempo. Esta técnica consiste en administrar la misma 

prueba a un grupo de participantes en dos momentos distintos y comparar los 

resultados para determinar la estabilidad y confiabilidad de la prueba. 

3.5. Procedimientos 

Durante la etapa de recopilación de datos mediante observación, se utilizó una lista 

de verificación para recolectar la información que se empleó en los pre test y post 

test. Posteriormente, estos datos fueron analizados utilizando el software 

estadístico SPSS para verificar el cumplimiento de los objetivos establecidos en 

ambos test. Como última fase, los datos fueron presentados en forma de gráficos 

para facilitar su visualización y comprensión. 
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3.6. Método de análisis de datos 

Una vez obtenidos los datos de las variables de estudio, se procedió a organizarlos 

inicialmente en Excel 2016. Esto permitió realizar una depuración de la información 

incompleta o incorrecta. A continuación, se extrajeron los datos para llevar a cabo 

las evaluaciones estadísticas utilizando el software SPSS 25.0. De esta manera, se 

dividió la ruta de los datos en dos direcciones: descriptiva e inferencial. En la 

dirección descriptiva, se describieron las características de los indicadores en el 

pretest y post-test mediante estadísticas descriptivas de tendencia central (media, 

mediana) y dispersión (máximo, mínimo, rango, desviación estándar, asimetría, 

curtosis). En la dirección inferencial, se realizaron pruebas de normalidad 

correspondientes (Kolmogorov-Smirnov) y se aplicó la prueba de hipótesis para la 

media de datos de muestras relacionadas utilizando la distribución t de Student. La 

elección de la prueba se basó en el tipo de prueba (bilateral o unilateral). 

 

3.7. Aspectos éticos 

En este trabajo se siguieron los principios del Código de Ética para la Investigación 

de la Universidad César Vallejo de forma estricta. Se priorizó el respeto hacia los 

colaboradores de la empresa en estudio, considerándolos como individuos 

autónomos. Además, se aseguró el bienestar de los colaboradores en todo el 

proceso investigativo y se hace hincapié en tratar a cada trabajador con asertividad, 

evitando cualquier forma de exclusión. Asimismo, se rechazó cualquier tipo de 

plagio o manipulación de datos. Por último, los investigadores estuvimos 

comprometidos a mantenernos preparados y actualizados sobre los temas de 

estudio y seguir una metodología basada en criterios científicos (UCV, 2017). 
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IV. RESULTADOS

A continuación, se exponen los resultados de la estadística descriptiva de los 

indicadores evaluados antes y después de la implementación del módulo integral, 

con el propósito de analizar posibles diferencias entre ambos momentos. Para este 

análisis, considerando que los indicadores son variables cuantitativas continuas, se 

utilizaron estadísticos de tendencia central y de dispersión. 

Tabla 3 

Estadística descriptiva de la distancia promedio 

Estadísticos 
Distancia 

promedio pretest 
Distancia promedio 

post- test 

Media 91.60 57.67 
Máximo 121 70 
Mínimo 55 40 

Desviación estándar 15.281 8.534 
Asimetría -0.525 -0.262
Curtosis 0.201 -1.079

El indicador de distancia promedio mostró un promedio de 91.6 km en el pre-test y 

57.67 km en el post-test, lo que sugiere una posible diferencia significativa entre los 

dos momentos de tiempo. En cuanto a los valores máximos, se observa que en el 

pre-test se registró un valor de 121 km, mientras que en el post-test fue de 70 km. 

Además, la desviación estándar del indicador en el pre-test es de 15.281 km, 

mientras que en el post-test es de 8.534 km, lo que indica que los registros en el 

post-test presentan una dispersión menor en relación con el valor promedio en 

comparación con el pre-test. 

Tabla 4 

Estadística descriptiva de tiempo de llegada tardía 

Estadísticos 
Tiempo de llegada 

pretest 
Tiempo de llegada 

post -test    

Media 3.50917 2.63194 
Máximo 3.950 3.167 
Mínimo 3.067 2.117 

Desviación estándar 0.210515 0.294429 
Asimetría 0.044 0.198 
Curtosis -0.525 -0.857
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El indicador de tiempo de llegada mostró un promedio de 3.51 horas en el pre-test 

y 2.63 horas en el post-test, lo que indica una disminución significativa en el 

indicador. En cuanto a los valores máximos, se observa que en el pre-test se 

registró un valor de 3.95 horas, mientras que en el post-test fue de 3.167 horas. 

Además, el valor mínimo en el pre-test es de 3.067 horas, mientras que en el post-

test es de 2.117 horas, lo que indica una diferencia significativa en el tiempo de 

llegada entre ambos momentos. 

Tabla 5 

Estadística descriptiva de velocidad promedio 

Estadísticos 
Velocidad 

promedio pretest 
Velocidad promedio 

post-test 

Media 26.2608 22.1838 
Máximo 38.01 32.126 
Mínimo 14.932 15.385 

Desviación estándar 4.987521 4.191274 
Asimetría -0.263 0.329 
Curtosis 0.112 -0.548

El indicador de velocidad promedio evidenció un promedio de 26.26 km/h en el pre 

– test y 22.1838 km/h para el post – test, lo cual evidencia una reducción

significativa del indicador. En cuando a los valores máximo, se evidencia que en el 

pre – test se tiene un valor de 38.01 km/h mientras que el post – test se registró 

32.126 km/h. Además, la desviación estándar del indicador en el pre – test es de 

4.9875 km/h mientras que en el post – test es de 4.1913 km/h lo cual indica que los 

registros en el post – test presentan una menor dispersión respecto al valor 

promedio en comparación con el pre – test. 

Luego de elaborar la estadística descriptiva de los indicadores, se procede a 

evaluar la normalidad de estos, debido a que debe comprobarse el supuesto de 

que las variables mantienen un comportamiento de una distribución normal. Para 

ello, se empleó la prueba de Kolmogorov - Smirnov, y se plantearon las siguientes 

hipótesis para la evaluación del test:  

H0: El indicador sigue una distribución normal 

H1: El indicador no sigue una distribución normal 
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Tabla 6 

Prueba de normalidad para distancia promedio recorrida 

Indicador Estadístico gl Sig. 

Distancia promedio recorrida – pretest 0.086 60 0.200 

Distancia promedio recorrida – post – test 0.138 60 0.006 

De acuerdo con el resultado de la prueba, se tiene que el indicador en el pretest 

presenta un estadístico calculado de 0.086, que contrastado con el valor crítico de 

la prueba de Kolmogorov – Smirnov, y para un nivel de significancia del 5%, se 

tiene un p – valor del 0.200; por lo que, dado que este término es mayor al nivel de 

significancia, se tiene la evidencia estadística que no se puede rechazar la hipótesis 

nula de la prueba. Por consiguiente, para un nivel de significancia del 5% se acepta 

la hipótesis que el indicador de distancia promedio recorrida, en el pretest, presenta 

una distribución normal. De igual forma, para el post – test, el estadístico calculado 

es de 0.138. Por consiguiente, para un nivel de significancia del 5% se acepta la 

hipótesis que el indicador de distancia promedio, en el post – test, presenta una 

distribución normal. Esta conclusión puede comprobarse a través de una gráfica de 

histograma de ambos grupos:  

Figura 3 

Histograma de distancia promedio recorrida pre – test 
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Figura 4 

Histograma de distancia promedio recorrida post – test 

La prueba de normalidad respecto al indicador de tiempo de llegada presentó los 

siguientes resultados:  

Tabla 7 

Prueba de normalidad para tiempo de llegada tardía 

Indicador Estadístico gl Sig. 

Tiempo de llegada – pretest 0.075 60 0.200 

Tiempo de llegada – post – test 0.081 60 0.200 

De acuerdo con la Tabla 7, se tiene que el indicador en el pretest presenta un 

estadístico calculado de 0.075, que contrastado con el valor crítico del estadístico 

Kolmogorov – Smirnov, y para un nivel de significancia del 5%, se tiene un p – valor 

del 0.200; por lo que, dado que este término es mayor al nivel de significancia, se 

tiene la evidencia estadística que no se puede rechazar la hipótesis nula de la 

prueba. Por consiguiente, para un nivel de significancia del 5% se acepta la 

hipótesis que el indicador de tiempo de llegada, en el pretest, presenta una 

distribución normal. De igual forma, para el post – test, el estadístico calculado es 

de 0.081 y presenta un p – valor de 0.200; por lo que, se tiene la evidencia que no 

se puede rechazar la hipótesis nula. Por consiguiente, para un nivel de significancia 
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del 5% se acepta la hipótesis que el indicador de tiempo de llegada, en el post – 

test, presenta una distribución normal. Esta conclusión puede comprobarse a través 

de una gráfica de histograma de ambos grupos:  

Figura 5 

Histograma de tiempo de llegada pre – test 

Figura 6 

Histograma de tiempo de llegada post – test 
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La prueba de normalidad respecto al indicador de velocidad promedio presentó los 

siguientes resultados:  

Tabla 8 

Prueba de normalidad para velocidad promedio 

De acuerdo con la Tabla 8, se tiene que el indicador en el pretest presenta un 

estadístico calculado de 0.062, que contrastado con el valor crítico del estadístico 

Kolmogorov – Smirnov, y para un nivel de significancia del 5%, se tiene un p – valor 

del 0.200; por lo que, dado que este término es mayor al nivel de significancia, se 

tiene la evidencia estadística que no se puede rechazar la hipótesis nula de la 

prueba. Por consiguiente, para un nivel de significancia del 5% se acepta la 

hipótesis que el indicador de velocidad promedio, en el pretest, presenta una 

distribución normal. De igual forma, para el post – test, el estadístico calculado es 

de 0.07 y presenta un p – valor de 0.200; por lo que, se tiene la evidencia que no 

se puede rechazar la hipótesis nula. Por consiguiente, para un nivel de significancia 

del 5% se acepta la hipótesis que el indicador de velocidad promedio, en el post – 

test, presenta una distribución normal. Esta conclusión puede comprobarse a través 

de una gráfica de histograma de ambos grupos:  

Figura 7 

Histograma de velocidad promedio pre – test 

Indicador Estadístico gl Sig. 

Velocidad promedio – pretest 0.062 60 0.200 

Velocidad promedio – post – test 0.070 60 0.200 
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Figura 8 

Histograma de velocidad promedio post – test 

Dado que se verificó el supuesto de la normalidad de los indicadores en el pre – 

test y post – test, se utilizó la comparación de medias para grupos pareados o 

relacionados, a través de una aproximación a la distribución T – Student, que, de 

acuerdo con la naturaleza de los indicadores, se plantea la necesidad de emplear 

pruebas unilaterales de cola izquierda o de cola derecha. 

Respecto al indicador de distancia promedio recorrida, se requiere comprobar 

estadísticamente si esta distancia en promedio se redujo luego de la 

implementación del módulo integral, por lo que se plantea las siguientes hipótesis: 

𝐻0: 𝑑𝑝𝑝𝑟𝑒 ≤ 𝑑𝑝𝑝𝑜𝑠𝑡 

𝐻1: 𝑑𝑝𝑝𝑟𝑒 > 𝑑𝑝𝑝𝑜𝑠𝑡 

Donde 𝑑𝑝𝑝𝑟𝑒 significa distancia promedio recorrida en el pretest y 𝑑𝑝𝑝𝑜𝑠𝑡 significa 

distancia promedio recorrida en el post – test; además, de acuerdo con la condición 

que se requiere comprobar, se necesita una prueba unilateral de cola derecha, 

cuyos resultados son los siguientes:  
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Tabla 9 

Prueba de hipótesis de distancia promedio recorrida 

Diferencia Media Desviación 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 
t gl Sig. 

Inferior Superior 

𝑑𝑝𝑝𝑟𝑒 − 𝑑𝑝𝑝𝑜𝑠𝑡 33.933 17.822 29.329 38.537 14.748 59 0.000 

De acuerdo con la Tabla 9, el valor de la diferencia de medias entre grupos es de 

33.933 km, cuyo intervalo, para un nivel de significancia del 95%, se encuentra 

entre 29.329 y 38.537 km. El estadístico calculado es 14.748, el cual se contrasta 

con un valor crítico de la distribución T – Student para 59 grados de libertad, 

obteniéndose un p – valor de 0.000. Para un nivel de significancia del 5%, se 

rechaza la hipótesis nula; por consiguiente, se acepta que la distancia promedio en 

el pre – test es mayor a la distancia promedio en el post – test. De esta manera, se 

encuentra evidencia estadística suficiente para aceptar que la implantación de un 

módulo integral con tecnología GPS reduce la distancia promedio recorrida en la 

flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta 

Respecto al indicador tiempo de llegada se requiere comprobar si los valores del 

pre – test son mayores que el post – test; por lo que, se plantea las siguientes 

hipótesis de investigación: 

𝐻0: 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑒 ≤ 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑜 

𝐻1: 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑒 > 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑜 

Donde 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑒 significa tiempo de llegada del pretest y 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑜 significa tiempo de 

llegada del post – test; además, de acuerdo con la condición que se requiere 

comprobar, se necesita una prueba unilateral de cola derecha, cuyos resultados 

son los siguientes:  
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Tabla 10 

Prueba de hipótesis de tiempo de llegada 

 Diferencia Media Desviación 

95% de intervalo 
de confianza de la 

diferencia 
 t gl Sig. 

Inferior Superior 

𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑒 − 𝑡𝑙𝑑𝑝𝑟𝑜 0.877 0.3979 0.7744 0.980 17.074 59 0.000 

De acuerdo con la Tabla 10, el valor de la diferencia de medias entre grupos es de 

0.877 horas, cuyo intervalo, para un nivel de significancia del 95%, se encuentra 

entre 0.774 horas y 0.980 horas. El estadístico calculado es 17.074, el cual se 

contrasta con un valor crítico de la distribución T – Student para 59 grados de 

libertad, obteniéndose un p – valor de 0.000. Para un nivel de significancia del 5%, 

se rechaza la hipótesis nula; por consiguiente, se acepta que el tiempo promedio 

de llegada en el pre – test es mayor al tiempo promedio de llegada en el post – test. 

De esta manera, se encuentra evidencia estadística suficiente para aceptar que la 

implantación de un módulo integral con tecnología GPS reduce el tiempo promedio 

de llegada en la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta 

Respecto al indicador velocidad promedio se requiere comprobar si los valores del 

pre – test son mayores que el post – test; por lo que, se plantea las siguientes 

hipótesis de investigación: 

𝐻0: 𝑣𝑝𝑟𝑒 ≥ 𝑣𝑝𝑟𝑜 

𝐻1: 𝑣𝑝𝑟𝑒 < 𝑣𝑝𝑟𝑜 

Donde 𝑣𝑝𝑟𝑒 significa velocidad promedio del pretest y 𝑣𝑝𝑟𝑜 significa velocidad 

promedio del post – test; además, de acuerdo con la condición que se requiere 

comprobar, se necesita una prueba unilateral de cola izquierda, cuyos resultados 

son los siguientes:  
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Tabla 11 

Prueba de hipótesis de velocidad promedio 

Media Desviación 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 
t gl Sig. 

Inferior Superior 

𝑣𝑝𝑟𝑒 − 𝑣𝑝𝑟𝑜 4.0770 7.0287 2.2612 5.8927 4.493 59 0.000 

De acuerdo con la Tabla 11, el valor de la diferencia de medias entre grupos es de 

4.077 km/h horas, cuyo intervalo, para un nivel de significancia del 95%, se 

encuentra entre 2.2612 km/h y 5.8927 km/h. El estadístico calculado es 4.493, el 

cual se contrasta con un valor crítico de la distribución T – Student para 59 grados 

de libertad, obteniéndose un p – valor de 0.000. Para un nivel de significancia del 

5%, se rechaza la hipótesis nula; por consiguiente, se acepta que la velocidad 

promedio en el pre – test es menor a la velocidad promedio en el post – test. De 

esta manera, se encuentra evidencia estadística suficiente para aceptar que la 

implantación de un módulo integral con tecnología GPS incrementa la velocidad 

promedio en la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta 
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V. DISCUSIÓN

El objetivo principal de la investigación fue examinar el impacto de la introducción 

de un módulo integral con tecnología GPS en la mejora del control y monitoreo de 

la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Este objetivo se evaluó 

mediante diferentes mediciones comparativas, como la velocidad promedio, el 

tiempo promedio de llegada y la distancia recorrida. Estas mediciones revelaron 

una reducción en dichos indicadores después de la implementación del módulo 

integral con tecnología GPS. Estos resultados concuerdan con los hallazgos de 

Vitalii et al. (2021), quienes también observaron una disminución general en estos 

indicadores después de la implementación de un sistema GPS en una flota de 

vehículos de carga pesada. Esto implica mejoras en el control del tiempo y la 

generación de procesos más eficientes para el seguimiento de rutas, así como una 

optimización de los costos asociados con los problemas de control y monitoreo. 

Además, estos resultados son consistentes con los estudios llevados a cabo por 

Kukreja et al. (2020), quienes encontraron que la adopción de un módulo integral 

con estas características permite una gestión efectiva del control y monitoreo de los 

vehículos, así como una optimización en la gestión de los costos asociados a dicha 

actividad. Por otra parte, los resultados también se alinean con la investigación 

realizada por Rojas et al. (2020), quienes demostraron una mejora en el control de 

los vehículos mediante la utilización de esta tecnología, especialmente en términos 

de logística mejorada y un adecuado control de los procesos relacionados. 

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la 

implementación de un módulo integral con tecnología GPS tiene un impacto positivo 

en el control y monitoreo de la flota vehicular al reducir la velocidad promedio, el 

tiempo de llegada y la distancia recorrida. Estos hallazgos están en línea con 

investigaciones previas llevadas a cabo por Vitalii et al. (2021), Kukreja et al. (2020) 

y Rojas et al. (2020), lo que respalda la efectividad de esta tecnología en la mejora 

de la gestión y la optimización de los costos asociados a la operación de la flota. 

En relación con el primer objetivo específico, se analizó el impacto de la 

implantación de un módulo integral con tecnología GPS en la reducción de la 

distancia promedio recorrida por la flota vehicular de la empresa Virgen de la 
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Puerta. Para esto, se llevó a cabo una prueba de T-Student para comparar las 

medias entre las muestras relacionadas (pre y post test), obteniendo un estadístico 

calculado de 14.748 con un p-valor de 0.000. Por lo tanto, se puede concluir, con 

un nivel de significancia del 5%, que la implantación de este módulo efectivamente 

reduce la distancia promedio recorrida. Estos resultados coinciden con los 

hallazgos de Salazar y Pachón (2018), quienes demostraron una reducción 

significativa en el recorrido promedio de los vehículos de empresas que 

implementaron esta tecnología. Además, se pudo optimizar el servicio de transporte 

al evitar cuellos de botella, contar con una mayor cantidad de unidades disponibles 

para cubrir las rutas y reducir los costos derivados de una mala gestión del control 

y monitoreo. De manera similar, estos resultados coinciden con las investigaciones 

de Bonilla y Díaz (2020), quienes destacaron que la implementación de esta 

tecnología, en combinación con la metodología XP, permite un monitoreo adecuado 

de la actividad de la flota vehicular, lo cual conlleva a una reducción en la distancia 

promedio recorrida por los vehículos y a la optimización de los recursos. 

Por consiguiente, los hallazgos de este estudio indican que la implantación del 

módulo integral con tecnología GPS ha contribuido a la reducción de la distancia 

promedio recorrida por la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Estos 

resultados respaldan las investigaciones previas de Salazar y Pachón (2018) y 

Bonilla y Díaz, y evidencian los beneficios de esta tecnología en la mejora del 

control, la eficiencia del transporte y la optimización de recursos. 

En relación al segundo objetivo específico, se evaluó el impacto de la 

implementación de un módulo integral con tecnología GPS en la reducción del 

tiempo de llegada de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Para ello, 

se realizó una prueba de T-Student para comparar las medias entre las muestras 

relacionadas (pre y post test), obteniendo un estadístico calculado de 17.074 con 

un valor p de 0.000. Por lo tanto, se puede concluir, con un nivel de significancia 

del 5%, que la implantación de este módulo efectivamente reduce el tiempo 

promedio de llegada. Estos resultados coinciden con la investigación de Siancas 

(2019), quien también encontró una reducción significativa en el tiempo de llegada 

de los vehículos después de la implementación de un módulo con esta tecnología 

(t=22.0588, valor p = 0.000). Esta mejora se logra al alertar a los conductores sobre 
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posibles problemas de congestión vehicular y proporcionar información a los 

administradores de la empresa sobre demoras innecesarias en el recorrido. Como 

resultado, se optimizan los tiempos y los recursos dedicados a esta actividad. 

Además, los resultados se alinean con la investigación de Suarez et al. (2017), 

quienes también observaron una reducción significativa en el tiempo de llegada de 

los vehículos después de la implementación de dicho módulo (t=13.856, valor p = 

0.000). Además, destacaron la importancia de que las empresas cuenten con esta 

tecnología, ya que permite un mayor control de las actividades realizadas por los 

conductores y optimiza el tiempo y los recursos asociados a la actividad. 

Por lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio confirman que la 

implementación del módulo integral con tecnología GPS ha generado una 

disminución en el tiempo promedio de llegada de los vehículos de la empresa 

Virgen de la Puerta. Estos hallazgos respaldan investigaciones anteriores 

realizadas por Siancas (2019) y Suarez et al. (2017), destacando los beneficios de 

esta tecnología en el control, la eficiencia y la optimización de los recursos 

relacionados con la gestión de la flota vehicular. 

Según el tercer objetivo específico, se examinó el impacto de implementar un 

módulo integral con tecnología GPS en el aumento de la velocidad promedio de la 

flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Para ello, se llevó a cabo una 

prueba de T-Student para comparar las medias entre las muestras relacionadas 

(pre y post test), obteniendo un estadístico calculado de 4.493 con un p-valor de 

0.000. Por lo tanto, se puede concluir, con un nivel de significancia del 5%, que la 

implementación de este módulo efectivamente incrementa la velocidad promedio 

de los vehículos. Estos resultados concuerdan con la investigación realizada por 

Vitalii et al. (2021), quienes demostraron que el uso de un módulo integral con esta 

tecnología reduce el tiempo de recorrido innecesario de los vehículos y aumenta su 

velocidad promedio (t=7.885, p-valor = 0.000). Esto permite optimizar los recursos 

y mejorar el servicio de transporte. 

Asimismo, los resultados concuerdan con los obtenidos por Siancas (2019), quien 

evidenció un aumento en la velocidad promedio de la flota vehicular después de la 

implementación de un módulo integral con GPS, ya que permite un monitoreo 

eficiente de la actividad de estos vehículos. 
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Por consiguiente, los hallazgos de este estudio indican que la implantación del 

módulo integral con tecnología GPS ha contribuido al incremento de la velocidad 

promedio de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Estos resultados 

respaldan las investigaciones previas de Vitalli et al. (2021) y Siancas (2019), y 

destacan los beneficios de esta tecnología en la optimización de los recursos y la 

mejora del servicio al aumentar la velocidad promedio de los vehículos. 
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VI. CONCLUSIONES

Primera: En conclusión, se puede afirmar que la implantación de un módulo integral 

con tecnología GPS ha demostrado mejorar significativamente el control 

y monitoreo de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta. Esto 

se evidencia a través de la reducción en la distancia promedio recorrida, 

la mejora en la velocidad promedio y la disminución del tiempo de llegada 

promedio de los vehículos de dicha flota. La implementación de este 

módulo integral con tecnología GPS ha permitido a la empresa tener un 

mayor control y seguimiento de sus vehículos, lo que se refleja en una 

reducción de la distancia recorrida. Esto a su vez contribuye a una 

optimización de los recursos y una mayor eficiencia en la gestión de la 

flota. 

Segunda: Con un nivel de significancia del 5%, los resultados obtenidos permiten 

concluir que la implantación de un módulo integral con tecnología GPS ha 

logrado una reducción significativa en la distancia promedio recorrida por 

la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta (t = 33.933; p = 0.000). 

Estos hallazgos respaldan la eficacia del sistema de GPS implementado, 

ya que se ha evidenciado una optimización en las rutas y una mejor 

planificación de los recorridos de los vehículos. La reducción en la 

distancia promedio recorrida tiene implicaciones directas en la eficiencia 

operativa, la reducción de costos asociados al combustible y el desgaste 

de los vehículos, así como en la disminución de las emisiones de carbono. 

Tercera: Con un nivel de significancia del 5%, se puede concluir de manera 

significativa que la implantación de un módulo integral con tecnología 

GPS ha logrado reducir de manera significativa el tiempo promedio de 

llegada de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta (t = 17.07; 

p = 0.000). Estos resultados destacan la eficacia del sistema de GPS 

implementado, ya que se ha evidenciado una mejora notable en la 

planificación de rutas y en la optimización de los tiempos de entrega. La 

reducción en el tiempo promedio de llegada tiene un impacto directo en 
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la eficiencia operativa, la satisfacción del cliente y la capacidad de la 

empresa para cumplir con los plazos establecidos. 

Cuarta: Con un nivel de significancia del 5%, se puede concluir de manera 

significativa que la implantación de un módulo integral con tecnología 

GPS ha logrado reducir la velocidad promedio en la flota vehicular de la 

empresa Virgen de la Puerta (t = 4.077; p = 0.000). Estos resultados 

ponen de manifiesto que el sistema de GPS implementado ha permitido 

un mejor control y seguimiento de la flota, lo que ha llevado a una 

disminución en la velocidad promedio de los vehículos. Esta reducción 

en la velocidad puede tener múltiples beneficios, como una mayor 

seguridad vial, una mejor eficiencia en el consumo de combustible y una 

menor probabilidad de accidentes. 
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VII. RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda a la empresa Virgen de la Puerta aprovechar los 

resultados positivos obtenidos a través de la implantación del módulo 

integral con tecnología GPS y considerar la expansión de su 

implementación en toda la flota vehicular. Esto garantizará un mayor 

control y monitoreo, así como una optimización continua de la distancia 

recorrida, velocidad promedio y tiempo de llegada, lo que contribuirá a una 

gestión más eficiente y rentable de la flota. 

Segunda: Se recomienda a la empresa Virgen de la Puerta aprovechar los 

resultados concluyentes obtenidos de la reducción significativa en la 

distancia promedio recorrida mediante la implantación del módulo integral 

con tecnología GPS. Con base en ello, se sugiere implementar medidas 

de seguimiento y evaluación periódica para garantizar el mantenimiento 

de los beneficios obtenidos. Esto permitirá identificar y abordar cualquier 

desviación o área de mejora, asegurando una gestión óptima de la flota 

vehicular a largo plazo. 

Tercera: Se recomienda a la empresa Virgen de la Puerta aprovechar los 

resultados significativos obtenidos en la reducción del tiempo promedio 

de llegada mediante la implantación del módulo integral con tecnología 

GPS, y continuar enfocando sus esfuerzos en la mejora continua de la 

eficiencia operativa. Esto se puede lograr mediante la implementación 

de un programa de monitoreo continuo, retroalimentación y colaboración 

con proveedores, así como la exploración de tecnologías avanzadas que 

complementen el sistema GPS existente. Esta estrategia permitirá 

optimizar aún más los tiempos de llegada, mejorar la satisfacción del 

cliente y fortalecer la posición competitiva de la empresa en el mercado. 

Cuarta: Se recomienda a la empresa Virgen de la Puerta aprovechar los resultados 

significativos obtenidos en la reducción de la velocidad promedio 

mediante la implantación del módulo integral con tecnología GPS, y 
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continuar promoviendo una cultura de conducción segura y eficiente. 

Esto se puede lograr mediante la implementación de programas de 

capacitación para los conductores, el establecimiento de políticas de 

cumplimiento de límites de velocidad y la incentivación de prácticas 

responsables al volante. Además, es importante mantener una 

supervisión constante del sistema de GPS y realizar análisis periódicos 

para identificar áreas de mejora y maximizar los beneficios de la 

reducción de velocidad. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Título: Implantación de un Módulo integral con tecnología GPS para mejorar el control de monitoreo de la flota vehicular de la empresa Virgen de la Puerta 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables e indicadores 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: Variable Independiente:  Módulo integral con 
tecnología GPS 

¿Cómo influye la implantación de 
un módulo integral con tecnología 

GPS para mejorar el control de 
monitoreo de la flota vehicular de la 

empresa Virgen de la Puerta? 

Analizar la influencia de la implantación 
de un módulo integral con tecnología 

GPS para mejorar el control de 
monitoreo de la flota vehicular de la 

empresa Virgen de la Puerta 

La implantación de un módulo integral 
con tecnología GPS mejora el control 
de monitoreo de la flota vehicular de 

la empresa Virgen de la Puerta 

Un módulo integral con tecnología GPS es un dispositivo 
electrónico que integra varias funciones y tecnologías, 
incluyendo la capacidad de recibir señales de 
posicionamiento global por satélite (GPS).  

Problemas Específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas Variable Dependiente:   Control de monitoreo 

Dimensión Indicador Escala de 
medición 

¿Cómo influye la implantación de un 
módulo integral con tecnología GPS 
en la reducción de la distancia 
promedio de la flota vehicular de la 
empresa Virgen de la Puerta? 

Analizar la influencia de la implantación 
de un módulo integral con tecnología 
GPS para reducir la distancia promedio 
de la flota vehicular de la empresa 
Virgen de la Puerta 

La implantación de un módulo integral 
con tecnología GPS reduce la 
distancia promedio de la flota 
vehicular de la empresa Virgen de la 
Puerta 

Distancia 
promedio 

Distancia promedio 

𝐷𝑝 = 𝑘𝑚𝑡1 − 𝑘𝑚𝑡0

(Ruane, 2022) 

Cuantitativa - 
Continua 

¿Cómo influye la implantación de un 
módulo integral con tecnología GPS 
en la reducción del tiempo de 
llegada de la flota vehicular de la 
empresa Virgen de la Puerta? 

Analizar la influencia de la implantación 
de un módulo integral con tecnología 
GPS para reducir el tiempo de llegada 
de la flota vehicular de la empresa 
Virgen de la Puerta 

La implantación de un módulo integral 
con tecnología GPS reduce el tiempo 
de llegada de la flota vehicular de la 
empresa Virgen de la Puerta 

Tiempo de 
Llegada 

Demora en la Llegada 

Tt = TLR – TLE 

(Shevgunov, 2019) 

Cuantitativa - 
Continua 

¿Cómo influye la implantación de un 
módulo integral con tecnología GPS 
en el incremento de la velocidad 
media de la flota vehicular de la 
empresa Virgen de la Puerta? 

Analizar la influencia de la implantación 
de un módulo integral con tecnología 
GPS para incrementar la velocidad 
media de la flota vehicular de la 
empresa Virgen de la Puerta 

La implantación de un módulo integral 
con tecnología GPS incrementa la 
velocidad media de la flota vehicular 
de la empresa Virgen de la Puerta 

Velocidad 
Media 

Velocidad 

𝐴𝑚 =
𝐷𝑓 − 𝐷𝑖

∆𝑇
(Sun et al., 2019) 

Cuantitativa - 
Continua 

Diseño de investigación: Población y Muestra: Técnicas e 
instrumentos: 

Método de análisis de datos: 

Enfoque:  Cuantitativo 
Tipo:  Aplicada 
Diseño:  Experimental 

Población: 60 unidades vehiculares 
Muestra:60 unidades vehiculares 
Tipo: No Probabilístico 

Ficha de 
observación  

 Prueba de normalidad de las variables 
de interés. Prueba de comparación de 
medias a través del grupo de pre – test y 
post – test  
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Anexo 2. Tabla de operacionalización de variables 

Variable 
(Independiente) 

Indica que además de proporcionar direcciones, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se utiliza 
en una miríada de operaciones de posición, navegación y cronometraje (Saputra et al., 2019). 

Variable 
(Dependiente) 

Definición 
Conceptual 

Definición Operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala de 
medición 

Control de Monitoreo 

Es un conjunto de 

procesos, 

herramientas y 

técnicas que se 

utilizan para 

monitorear y 

supervisar un 

sistema o proceso 

en tiempo real. El 

propósito de este 

sistema es 

detectar cualquier 

falla o problema 

en el sistema y 

tomar medidas 

para corregirlos 

antes de que se 

agraven 

(Ingeniarg, 2020)  

El control de monitoreo 
está midiendo tres 
dimensiones del control 
de monitoreo, cada una 
con sus respectivos 
indicadores: la distancia 
promedio, velocidad 
promedio y tiempo de 
llegada tardía. Se está 
utilizando una ficha para 
recopilar datos 
mediante la observación 
de 60 vehículos. 

Distancia 
promedio 

Distancia promedio 

𝐷𝑝 = 𝑘𝑚𝑡1 − 𝑘𝑚𝑡0

𝑘𝑚𝑡1: Distancia recorrida actual

𝑘𝑚𝑡1: Distancia recorrida inicial

(Ruane, 2022) 

Cuantitativa 
- Continua

Tiempo de 
Llegada 

Demora en la Llegada 

Tt = TLR – TLE 

TLR: Tiempo de llegada real 

TLE: Tiempo de llegada esperado 

(Shevgunov, 2019) 

Cuantitativa 
- Continua

Velocidad Media 

Velocidad 

𝐴𝑚 =
𝐷𝑓 − 𝐷𝑖

∆𝑇

𝐷𝑓: Distancia recorrida actual 

𝐷𝑖: Distancia recorrida inicial 

∆𝑇: Tiempo de llegada real 

(Sun et al., 2019) 

Cuantitativa 
- Continua
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Anexo 3. Fichas de observación para indicadores del Control de Monitoreo 

Ficha de registro del indicador – Velocidad promedio 

Autores: Azca Espinoza, Jeanfranco y Checa Morales Dammert Andrés 

Indicador: Velocidad promedio 

Objetivo: Incrementar la velocidad promedio de recorrido 

N° Vehículo  Fecha 
Hora 

partida 
Hora llegada 

Tiempo demora 

(h) 

Distancia 

recorrida (km) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 
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Ficha de registro del indicador – Demora en la llegada 

Autores: Azca Espinoza, Jeanfranco y Checa Morales Dammert Andrés 

Indicador: Demora en llegada 

Objetivo: Reducir el tiempo promedio de demora en llegada  

N° Vehículo Fecha 
Hora 

partida 

Hora 

llegada 

Tiempo real 

(h) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 
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Ficha de registro del indicador – Distancia promedio 

Autores: Azca Espinoza, Jeanfranco y Checa Morales Dammert Andrés 

Indicador: Distancia promedio 

Objetivo: Reducir la distancia promedio 

N° Vehículo Fecha 
Kilometraje 

inicial 

Kilometraje 

actual 
Diferencia 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

35 
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Anexo 4. Fichas de observación para indicadores de Velocidad media – 

Pretest 

Nº Vehículo Fecha Hora_partida Hora_llegada Distancia 

1  C8I-768 14/02/2023 07:45 11:13 95 

2  ABK-753 14/02/2023 06:32 09:43 95 

3  ABM-752 14/02/2023 06:16 09:57 117 

4  ABI-777 14/02/2023 05:48 09:27 86 

5  ABI-782 14/02/2023 08:12 11:41 87 

6  ABQ-762 14/02/2023 07:00 10:25 105 

7  ABL-767 14/02/2023 06:44 10:16 103 

8  ABR-700 14/02/2023 08:56 12:09 93 

9  ABJ-758 14/02/2023 06:36 10:18 85 

10  ABI-784 14/02/2023 07:52 11:22 98 

11  ABS-749 14/02/2023 08:20 12:02 98 

12  ABJ-705 14/02/2023 06:00 09:04 93 

13  ABK-766 14/02/2023 06:08 09:46 89 

14  F9O-889 14/02/2023 06:12 10:08 89 

15  F9O-894 14/02/2023 06:08 09:25 109 

16  F9Q-914 14/02/2023 06:55 10:20 108 

17  AWI-944 14/02/2023 07:50 11:18 105 

18  AWJ-703 14/02/2023 06:10 09:48 80 

19  AWI-936 14/02/2023 07:28 10:52 85 

20  AWI-918 14/02/2023 06:52 10:26 114 

21  AWI-934 14/02/2023 06:49 10:20 100 

22  AWI-929 14/02/2023 05:52 09:41 86 

23  AWI-917 14/02/2023 05:04 08:28 94 

24  AWI-933 14/02/2023 06:44 10:41 103 

25  AWI-923 14/02/2023 06:16 09:27 109 

26  AWI-940 14/02/2023 08:08 11:58 114 

27  A3E-761 14/02/2023 08:12 11:44 95 

28  AWJ-704 14/02/2023 08:22 11:47 96 

29  AWK-880 14/02/2023 08:45 12:08 96 

30  AWI-948 14/02/2023 06:32 09:43 121 

31  AJN-707 14/02/2023 06:16 09:57 80 

32  AKM-706 14/02/2023 06:48 10:27 105 

33  AWJ-706 14/02/2023 07:32 10:41 97 

34  AWI-947 14/02/2023 09:00 12:15 106 

35  AWI-932 14/02/2023 08:44 12:16 96 

36  AWJ-700 14/02/2023 08:20 12:01 55 

37  AWI-922 14/02/2023 08:36 11:56 84 

38  AWI-941 14/02/2023 09:14 12:28 84 

39  ATX-705 14/02/2023 07:24 11:03 55 

40  AWJ-705 14/02/2023 10:44 14:21 76 

41  AWU-811 14/02/2023 11:32 14:48 95 
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42  AWI-935 14/02/2023 10:11 13:42 93 

43  AJM-944 14/02/2023 10:08 13:57 65 

44  ALI-935 14/02/2023 07:25 11:08 83 

45  AOU-812 14/02/2023 06:36 10:11 91 

46  AWU-812 14/02/2023 06:12 10:08 98 

47  AWI-937 14/02/2023 06:48 10:25 58 

48  AWI-919 14/02/2023 08:36 12:05 90 

49  AWI-915 14/02/2023 09:11 12:50 104 

50  AWJ-702 14/02/2023 09:28 12:57 66 

51  AWI-921 14/02/2023 10:11 13:25 104 

52  ASI-943 14/02/2023 10:26 13:42 64 

53  AWI-943 14/02/2023 10:36 13:53 119 

54  AWI-930 14/02/2023 08:11 11:50 82 

55  AWJ-708 14/02/2023 09:47 13:12 84 

56  AWI-930 14/02/2023 08:33 11:53 78 

57  AWI-949 14/02/2023 08:12 11:42 97 

58  AWI-939 14/02/2023 07:22 10:53 82 

59  AWL-930 14/02/2023 06:52 10:25 92 

60 AWL-933 14/02/2023 08:10 11:58 65 
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Anexo 5. Fichas de observación para indicadores de Velocidad media – Post 

– test

Nº Vehículo Fecha Hora_partida Hora_llegada Distancia 

1  C8I-768 20/05/2023 06:35 09:36 55 

2  ABK-753 20/05/2023 08:59 11:53 69 

3  ABM-752 20/05/2023 10:42 13:26 58 

4  ABI-777 20/05/2023 09:04 11:29 61 

5  ABI-782 20/05/2023 08:18 11:28 65 

6  ABQ-762 20/05/2023 08:01 10:29 48 

7  ABL-767 20/05/2023 07:11 10:19 68 

8  ABR-700 20/05/2023 08:30 11:39 56 

9  ABJ-758 20/05/2023 08:43 10:50 59 

10  ABI-784 20/05/2023 10:28 13:18 53 

11  ABS-749 20/05/2023 10:35 13:26 54 

12  ABJ-705 20/05/2023 08:27 11:17 44 

13  ABK-766 20/05/2023 08:07 10:59 67 

14  F9O-889 20/05/2023 09:46 12:22 40 

15  F9O-894 20/05/2023 10:00 12:41 65 

16  F9Q-914 20/05/2023 10:56 13:25 58 

17  AWI-944 20/05/2023 11:17 13:46 57 

18  AWJ-703 20/05/2023 09:32 12:36 67 

19  AWI-936 20/05/2023 07:30 09:53 45 

20  AWI-918 20/05/2023 11:52 14:28 69 

21  AWI-934 20/05/2023 08:08 10:15 68 

22  AWI-929 20/05/2023 07:44 10:05 67 

23  AWI-917 20/05/2023 10:56 13:34 43 

24  AWI-933 20/05/2023 08:29 10:52 54 

25  AWI-923 20/05/2023 08:22 11:03 49 

26  AWI-940 20/05/2023 08:50 11:09 64 

27  A3E-761 20/05/2023 07:18 10:07 61 

28  AWJ-704 20/05/2023 06:30 09:11 57 

29  AWK-880 20/05/2023 11:34 13:55 48 

30  AWI-948 20/05/2023 10:55 13:57 47 

31  AJN-707 20/05/2023 09:18 11:46 59 

32  AKM-706 20/05/2023 10:27 13:26 68 

33  AWJ-706 20/05/2023 10:41 13:40 58 

34  AWI-947 20/05/2023 11:03 13:36 60 

35  AWI-932 20/05/2023 10:21 12:56 51 

36  AWJ-700 20/05/2023 08:15 10:40 67 

37  AWI-922 20/05/2023 07:05 09:24 62 

38  AWI-941 20/05/2023 08:36 11:08 50 

39  ATX-705 20/05/2023 07:38 09:53 65 

40  AWJ-705 20/05/2023 10:47 13:00 43 

41  AWU-811 20/05/2023 09:39 12:08 68 
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42  AWI-935 20/05/2023 06:58 09:16 69 

43  AJM-944 20/05/2023 12:51 15:56 55 

44  ALI-935 20/05/2023 07:45 10:12 46 

45  AOU-812 20/05/2023 11:44 14:40 50 

46  AWU-812 20/05/2023 07:15 10:10 45 

47  AWI-937 20/05/2023 09:53 12:25 53 

48  AWI-919 20/05/2023 07:10 10:20 70 

49  AWI-915 20/05/2023 07:14 09:22 66 

50  AWJ-702 20/05/2023 09:23 11:31 51 

51  AWI-921 20/05/2023 10:07 12:42 66 

52  ASI-943 20/05/2023 11:52 14:59 56 

53  AWI-943 20/05/2023 08:25 11:10 43 

54  AWI-930 20/05/2023 09:00 11:40 67 

55  AWJ-708 20/05/2023 09:32 12:05 58 

56  AWI-930 20/05/2023 12:00 14:40 69 

57  AWI-949 20/05/2023 11:10 13:34 54 

58  AWI-939 20/05/2023 09:25 11:49 66 

59  AWL-930 20/05/2023 12:00 14:40 54 

60 AWL-933 20/05/2023 08:13 10:45 55 
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Anexo 6. Fichas de observación para indicadores de Demora en la llegada – 

Pretest 

Nº Vehículo Fecha Hora_partida Hora_llegada Diferencia Horas 

1  C8I-768 14/02/2023 07:45 11:13 03:28 3.4667 

2  ABK-753 14/02/2023 06:32 09:43 03:11 3.1833 

3  ABM-752 14/02/2023 06:16 09:57 03:41 3.6833 

4  ABI-777 14/02/2023 05:48 09:27 03:39 3.6500 

5  ABI-782 14/02/2023 08:12 11:41 03:29 3.4833 

6  ABQ-762 14/02/2023 07:00 10:25 03:25 3.4167 

7  ABL-767 14/02/2023 06:44 10:16 03:32 3.5333 

8  ABR-700 14/02/2023 08:56 12:09 03:13 3.2167 

9  ABJ-758 14/02/2023 06:36 10:18 03:42 3.7000 

10  ABI-784 14/02/2023 07:52 11:22 03:30 3.5000 

11  ABS-749 14/02/2023 08:20 12:02 03:42 3.7000 

12  ABJ-705 14/02/2023 06:00 09:04 03:04 3.0667 

13  ABK-766 14/02/2023 06:08 09:46 03:38 3.6333 

14  F9O-889 14/02/2023 06:12 10:08 03:56 3.9333 

15  F9O-894 14/02/2023 06:08 09:25 03:17 3.2833 

16  F9Q-914 14/02/2023 06:55 10:20 03:25 3.4167 

17  AWI-944 14/02/2023 07:50 11:18 03:28 3.4667 

18  AWJ-703 14/02/2023 06:10 09:48 03:38 3.6333 

19  AWI-936 14/02/2023 07:28 10:52 03:24 3.4000 

20  AWI-918 14/02/2023 06:52 10:26 03:34 3.5667 

21  AWI-934 14/02/2023 06:49 10:20 03:31 3.5167 

22  AWI-929 14/02/2023 05:52 09:41 03:49 3.8167 

23  AWI-917 14/02/2023 05:04 08:28 03:24 3.4000 

24  AWI-933 14/02/2023 06:44 10:41 03:57 3.9500 

25  AWI-923 14/02/2023 06:16 09:27 03:11 3.1833 

26  AWI-940 14/02/2023 08:08 11:58 03:50 3.8333 

27  A3E-761 14/02/2023 08:12 11:44 03:32 3.5333 

28  AWJ-704 14/02/2023 08:22 11:47 03:25 3.4167 

29  AWK-880 14/02/2023 08:45 12:08 03:23 3.3833 

30  AWI-948 14/02/2023 06:32 09:43 03:11 3.1833 

31  AJN-707 14/02/2023 06:16 09:57 03:41 3.6833 

32  AKM-706 14/02/2023 06:48 10:27 03:39 3.6500 

33  AWJ-706 14/02/2023 07:32 10:41 03:09 3.1500 

34  AWI-947 14/02/2023 09:00 12:15 03:15 3.2500 

35  AWI-932 14/02/2023 08:44 12:16 03:32 3.5333 

36  AWJ-700 14/02/2023 08:20 12:01 03:41 3.6833 

37  AWI-922 14/02/2023 08:36 11:56 03:20 3.3333 

38  AWI-941 14/02/2023 09:14 12:28 03:14 3.2333 

39  ATX-705 14/02/2023 07:24 11:03 03:39 3.6500 

40  AWJ-705 14/02/2023 10:44 14:21 03:37 3.6167 

41  AWU-811 14/02/2023 11:32 14:48 03:16 3.2667 
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42  AWI-935 14/02/2023 10:11 13:42 03:31 3.5167 

43  AJM-944 14/02/2023 10:08 13:57 03:49 3.8167 

44  ALI-935 14/02/2023 07:25 11:08 03:43 3.7167 

45  AOU-812 14/02/2023 06:36 10:11 03:35 3.5833 

46  AWU-812 14/02/2023 06:12 10:08 03:56 3.9333 

47  AWI-937 14/02/2023 06:48 10:25 03:37 3.6167 

48  AWI-919 14/02/2023 08:36 12:05 03:29 3.4833 

49  AWI-915 14/02/2023 09:11 12:50 03:39 3.6500 

50  AWJ-702 14/02/2023 09:28 12:57 03:29 3.4833 

51  AWI-921 14/02/2023 10:11 13:25 03:14 3.2333 

52  ASI-943 14/02/2023 10:26 13:42 03:16 3.2667 

53  AWI-943 14/02/2023 10:36 13:53 03:17 3.2833 

54  AWI-930 14/02/2023 08:11 11:50 03:39 3.6500 

55  AWJ-708 14/02/2023 09:47 13:12 03:25 3.4167 

56  AWI-930 14/02/2023 08:33 11:53 03:20 3.3333 

57  AWI-949 14/02/2023 08:12 11:42 03:30 3.5000 

58  AWI-939 14/02/2023 07:22 10:53 03:31 3.5167 

59  AWL-930 14/02/2023 06:52 10:25 03:33 3.5500 

60 AWL-933 14/02/2023 08:10 11:58 03:48 3.8000 
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Anexo 7. Fichas de observación para indicadores de Demora en la llegada – 

Post – test  

Nº Vehículo Fecha Hora_partida Hora_llegada Diferencia Horas 

1  C8I-768 20/05/2023 06:35 09:36 03:01 3.0167 

2  ABK-753 20/05/2023 08:59 11:53 02:54 2.9000 

3  ABM-752 20/05/2023 10:42 13:26 02:44 2.7333 

4  ABI-777 20/05/2023 09:04 11:29 02:25 2.4167 

5  ABI-782 20/05/2023 08:18 11:28 03:10 3.1667 

6  ABQ-762 20/05/2023 08:01 10:29 02:28 2.4667 

7  ABL-767 20/05/2023 07:11 10:19 03:08 3.1333 

8  ABR-700 20/05/2023 08:30 11:39 03:09 3.1500 

9  ABJ-758 20/05/2023 08:43 10:50 02:07 2.1167 

10  ABI-784 20/05/2023 10:28 13:18 02:50 2.8333 

11  ABS-749 20/05/2023 10:35 13:26 02:51 2.8500 

12  ABJ-705 20/05/2023 08:27 11:17 02:50 2.8333 

13  ABK-766 20/05/2023 08:07 10:59 02:52 2.8667 

14  F9O-889 20/05/2023 09:46 12:22 02:36 2.6000 

15  F9O-894 20/05/2023 10:00 12:41 02:41 2.6833 

16  F9Q-914 20/05/2023 10:56 13:25 02:29 2.4833 

17  AWI-944 20/05/2023 11:17 13:46 02:29 2.4833 

18  AWJ-703 20/05/2023 09:32 12:36 03:04 3.0667 

19  AWI-936 20/05/2023 07:30 09:53 02:23 2.3833 

20  AWI-918 20/05/2023 11:52 14:28 02:36 2.6000 

21  AWI-934 20/05/2023 08:08 10:15 02:07 2.1167 

22  AWI-929 20/05/2023 07:44 10:05 02:21 2.3500 

23  AWI-917 20/05/2023 10:56 13:34 02:38 2.6333 

24  AWI-933 20/05/2023 08:29 10:52 02:23 2.3833 

25  AWI-923 20/05/2023 08:22 11:03 02:41 2.6833 

26  AWI-940 20/05/2023 08:50 11:09 02:19 2.3167 

27  A3E-761 20/05/2023 07:18 10:07 02:49 2.8167 

28  AWJ-704 20/05/2023 06:30 09:11 02:41 2.6833 

29  AWK-880 20/05/2023 11:34 13:55 02:21 2.3500 

30  AWI-948 20/05/2023 10:55 13:57 03:02 3.0333 

31  AJN-707 20/05/2023 09:18 11:46 02:28 2.4667 

32  AKM-706 20/05/2023 10:27 13:26 02:59 2.9833 

33  AWJ-706 20/05/2023 10:41 13:40 02:59 2.9833 

34  AWI-947 20/05/2023 11:03 13:36 02:33 2.5500 

35  AWI-932 20/05/2023 10:21 12:56 02:35 2.5833 

36  AWJ-700 20/05/2023 08:15 10:40 02:25 2.4167 

37  AWI-922 20/05/2023 07:05 09:24 02:19 2.3167 

38  AWI-941 20/05/2023 08:36 11:08 02:32 2.5333 

39  ATX-705 20/05/2023 07:38 09:53 02:15 2.2500 

40  AWJ-705 20/05/2023 10:47 13:00 02:13 2.2167 

41  AWU-811 20/05/2023 09:39 12:08 02:29 2.4833 
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42  AWI-935 20/05/2023 06:58 09:16 02:18 2.3000 

43  AJM-944 20/05/2023 12:51 15:56 03:05 3.0833 

44  ALI-935 20/05/2023 07:45 10:12 02:27 2.4500 

45  AOU-812 20/05/2023 11:44 14:40 02:56 2.9333 

46  AWU-812 20/05/2023 07:15 10:10 02:55 2.9167 

47  AWI-937 20/05/2023 09:53 12:25 02:32 2.5333 

48  AWI-919 20/05/2023 07:10 10:20 03:10 3.1667 

49  AWI-915 20/05/2023 07:14 09:22 02:08 2.1333 

50  AWJ-702 20/05/2023 09:23 11:31 02:08 2.1333 

51  AWI-921 20/05/2023 10:07 12:42 02:35 2.5833 

52  ASI-943 20/05/2023 11:52 14:59 03:07 3.1167 

53  AWI-943 20/05/2023 08:25 11:10 02:45 2.7500 

54  AWI-930 20/05/2023 09:00 11:40 02:40 2.6667 

55  AWJ-708 20/05/2023 09:32 12:05 02:33 2.5500 

56  AWI-930 20/05/2023 12:00 14:40 02:40 2.6667 

57  AWI-949 20/05/2023 11:10 13:34 02:24 2.4000 

58  AWI-939 20/05/2023 09:25 11:49 02:24 2.4000 

59  AWL-930 20/05/2023 12:00 14:40 02:40 2.6667 

60 AWL-933 20/05/2023 08:13 10:45 02:32 2.5333 
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Anexo 8. Fichas de observación para indicadores de Kilometraje promedio – 

Pretest 

Nº Vehículo Fecha kilometraje_inicial Kilometraje_final diferencia 

1  C8I-768 14/02/2023 14085 14180 95 

2  ABK-753 14/02/2023 15959 16054 95 

3  ABM-752 14/02/2023 14321 14438 117 

4  ABI-777 14/02/2023 13855 13941 86 

5  ABI-782 14/02/2023 13832 13919 87 

6  ABQ-762 14/02/2023 16427 16532 105 

7  ABL-767 14/02/2023 15089 15192 103 

8  ABR-700 14/02/2023 14070 14163 93 

9  ABJ-758 14/02/2023 16277 16362 85 

10  ABI-784 14/02/2023 14557 14655 98 

11  ABS-749 14/02/2023 15134 15232 98 

12  ABJ-705 14/02/2023 15220 15313 93 

13  ABK-766 14/02/2023 17088 17177 89 

14  F9O-889 14/02/2023 15595 15684 89 

15  F9O-894 14/02/2023 14191 14300 109 

16  F9Q-914 14/02/2023 15923 16031 108 

17  AWI-944 14/02/2023 16296 16401 105 

18  AWJ-703 14/02/2023 16571 16651 80 

19  AWI-936 14/02/2023 16984 17069 85 

20  AWI-918 14/02/2023 16197 16311 114 

21  AWI-934 14/02/2023 14044 14144 100 

22  AWI-929 14/02/2023 15235 15321 86 

23  AWI-917 14/02/2023 13842 13936 94 

24  AWI-933 14/02/2023 15345 15448 103 

25  AWI-923 14/02/2023 13410 13519 109 

26  AWI-940 14/02/2023 14892 15006 114 

27  A3E-761 14/02/2023 14859 14954 95 

28  AWJ-704 14/02/2023 15353 15449 96 

29  AWK-880 14/02/2023 15129 15225 96 

30  AWI-948 14/02/2023 17556 17677 121 

31  AJN-707 14/02/2023 15182 15262 80 

32  AKM-706 14/02/2023 14299 14404 105 

33  AWJ-706 14/02/2023 15472 15569 97 

34  AWI-947 14/02/2023 15993 16099 106 

35  AWI-932 14/02/2023 15016 15112 96 

36  AWJ-700 14/02/2023 14093 14148 55 

37  AWI-922 14/02/2023 13670 13754 84 

38  AWI-941 14/02/2023 14344 14428 84 

39  ATX-705 14/02/2023 13658 13713 55 

40  AWJ-705 14/02/2023 13852 13928 76 

41  AWU-811 14/02/2023 13838 13933 95 

42  AWI-935 14/02/2023 14026 14119 93 

43  AJM-944 14/02/2023 14006 14071 65 
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44  ALI-935 14/02/2023 14077 14160 83 

45  AOU-812 14/02/2023 14108 14199 91 

46  AWU-812 14/02/2023 13724 13822 98 

47  AWI-937 14/02/2023 14399 14457 58 

48  AWI-919 14/02/2023 14104 14194 90 

49  AWI-915 14/02/2023 13935 14039 104 

50  AWJ-702 14/02/2023 13839 13905 66 

51  AWI-921 14/02/2023 14002 14106 104 

52  ASI-943 14/02/2023 14027 14091 64 

53  AWI-943 14/02/2023 13682 13801 119 

54  AWI-930 14/02/2023 14145 14227 82 

55  AWJ-708 14/02/2023 14328 14412 84 

56  AWI-930 14/02/2023 13680 13758 78 

57  AWI-949 14/02/2023 13995 14092 97 

58  AWI-939 14/02/2023 13887 13969 82 

59  AWL-930 14/02/2023 13587 13679 92 

60 AWL-933 14/02/2023 14087 14152 65 
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Anexo 9. Fichas de observación para indicadores de Kilometraje promedio – 

Post – test 

Nº Vehículo Fecha kilometraje_inicial Kilometraje_final diferencia 

1  C8I-768 20/05/2023 163312 163367 55 

2  ABK-753 20/05/2023 160715 160784 69 

3  ABM-752 20/05/2023 160408 160466 58 

4  ABI-777 20/05/2023 164000 164061 61 

5  ABI-782 20/05/2023 160408 160473 65 

6  ABQ-762 20/05/2023 160768 160816 48 

7  ABL-767 20/05/2023 162287 162355 68 

8  ABR-700 20/05/2023 160581 160637 56 

9  ABJ-758 20/05/2023 163431 163490 59 

10  ABI-784 20/05/2023 160980 161033 53 

11  ABS-749 20/05/2023 160402 160456 54 

12  ABJ-705 20/05/2023 163352 163396 44 

13  ABK-766 20/05/2023 163700 163767 67 

14  F9O-889 20/05/2023 162936 162976 40 

15  F9O-894 20/05/2023 163825 163890 65 

16  F9Q-914 20/05/2023 160917 160975 58 

17  AWI-944 20/05/2023 16357 16414 57 

18  AWJ-703 20/05/2023 16142 16209 67 

19  AWI-936 20/05/2023 16309 16354 45 

20  AWI-918 20/05/2023 16212 16281 69 

21  AWI-934 20/05/2023 16351 16419 68 

22  AWI-929 20/05/2023 162012 162079 67 

23  AWI-917 20/05/2023 135884 135927 43 

24  AWI-933 20/05/2023 162734 162788 54 

25  AWI-923 20/05/2023 155125 155174 49 

26  AWI-940 20/05/2023 137647 137711 64 

27  A3E-761 20/05/2023 162935 162996 61 

28  AWJ-704 20/05/2023 158495 158552 57 

29  AWK-880 20/05/2023 144423 144471 48 

30  AWI-948 20/05/2023 141709 141756 47 

31  AJN-707 20/05/2023 160085 160144 59 

32  AKM-706 20/05/2023 160076 160144 68 

33  AWJ-706 20/05/2023 146352 146410 58 

34  AWI-947 20/05/2023 127007 127067 60 

35  AWI-932 20/05/2023 142387 142438 51 

36  AWJ-700 20/05/2023 145128 145195 67 

37  AWI-922 20/05/2023 149869 149931 62 

38  AWI-941 20/05/2023 126283 126333 50 

39  ATX-705 20/05/2023 123894 123959 65 

40  AWJ-705 20/05/2023 156446 156489 43 

41  AWU-811 20/05/2023 149905 149973 68 
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42  AWI-935 20/05/2023 124587 124656 69 

43  AJM-944 20/05/2023 147394 147449 55 

44  ALI-935 20/05/2023 148753 148799 46 

45  AOU-812 20/05/2023 140312 140362 50 

46  AWU-812 20/05/2023 169160 169205 45 

47  AWI-937 20/05/2023 148753 148806 53 

48  AWI-919 20/05/2023 160833 160903 70 

49  AWI-915 20/05/2023 140092 140158 66 

50  AWJ-702 20/05/2023 149514 149565 51 

51  AWI-921 20/05/2023 179325 179391 66 

52  ASI-943 20/05/2023 171462 171518 56 

53  AWI-943 20/05/2023 170187 170230 43 

54  AWI-930 20/05/2023 174900 174967 67 

55  AWJ-708 20/05/2023 179727 179785 58 

56  AWI-930 20/05/2023 184408 184477 69 

57  AWI-949 20/05/2023 167377 167431 54 

58  AWI-939 20/05/2023 166726 166792 66 

59  AWL-930 20/05/2023 111230 111284 54 

60 AWL-933 20/05/2023 111445 111500 55 
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Anexo 11. Validación de instrumentos 

 



72 
 

 

 

 



73 



74 



75 

Anexo 12. Metodología XP 

LISTA DE TAREAS 

Formato Número #1 

Fecha De Inicio 15 De Enero Responsable Jeanfranco Azca 

Historias De Usuarios 

Nombre De La 

Historia 

Programación Del Mapa Con La Ubicación De Las 

Unidades En Tiempo Real 

Prioridad Del 

Negocio 
Alta 

Riesgo En 

Desarrollo 
Alta 

Prioridad En 

Desarrollo 
Alta 

Puntos 

Estimados 
10 

Descripción 

*Creación de un mapa donde se puedan ver las unidades en el tiempo

real para que puedan saber dónde están cada carro.

*Creación de una ruta desde el primer paradero hasta el último paradero.

Validación 

* Mostrar ubicación de unidades activas, caso contrario ocultar unidades

inactivas.

*Ubicar icono de posición de la unidad mediante posiciones de longitud y

latitud.

* Mostrar la descripción de la unidad, por ejemplo,  última velocidad

registrada por el GPS.
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Formato Número #2 

Fecha De Inicio 15 De Febrero Responsable Andres Checa 

Historias De Usuarios 

Nombre De La 

Historia 
Programación Del Módulo De Registro De Unidades 

Prioridad Del 

Negocio 
Alta 

Riesgo En 

Desarrollo 
Alta 

Prioridad En 

Desarrollo 
Media 

Puntos 

Estimados 
6 

Descripción 

* Creación para el registro de unidades.

* Creación del bloqueo y desbloqueo de placas de unidades para que no

se muestren al momento del monitoreo.

Validación 

* Mostrar mensaje de registro correcto siempre y cuando se inserte datos

a la base de datos.

* Mostrar mensaje de error en caso de registrar los datos.

* Exportar en formato Excel y realizar filtrado de búsquedas por letras.
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Formato Número #3 

Fecha De Inicio 15 De Abril Responsable Andres Checa 

Historias De Usuarios 

Nombre De La 

Historia 
Programación Para El Registro De Kilometraje 

Prioridad Del 

Negocio 
Media 

Riesgo En 

Desarrollo 
Media 

Prioridad En 

Desarrollo 
Media 

Puntos 

Estimados 
7 

Descripción 

* Creación del módulo de registros de kilometraje de unidades

preparadas para salir en ruta.

* Una vez registrado el kilometraje, deshabilitar el botón editar.

* Actualizar el registro cada vez que ingresa un valor en la tabla.

Validación 

* Mostrar mensaje de confirmación, en caso de no editar el kilometraje

de cada unidad.

* Mostrar mensaje de error, siempre y cuando no se actualice.

* Filtrar búsqueda por fecha y, que esta no sea mayor al día actual.

* Ocultar el botón de registro siempre y cuando se actualice

correctamente.

* Actualizar al último registro con el kilometraje asignado.
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Formato Número #4 

Fecha De Inicio 1 De Febrero Responsable Andres Checa 

Historias De Usuarios 

Nombre De La 

Historia 
Programación Para El Reporte De Tiempo De Viaje 

Prioridad Del 

Negocio 
Alta 

Riesgo En 

Desarrollo 
Alta 

Prioridad En 

Desarrollo 
Alta 

Puntos 

Estimados 
10 

Descripción 

* Creación del módulo de reporte de tiempo de viaje.

* Colocar de color rojo cuando excede al promedio de tiempo de viaje.

* Filtrar búsquedas por día.

* Exportar reportes por fecha en formato Excel.

Validación 

* Mostrar de color verde si se registró correctamente.

* Mostrar de color rojo en caso de no haber encontrado datos para el

reporte.
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Formato Número #5 

Fecha De Inicio 15 De Marzo Responsable Jeanfranco Azca 

Historias De Usuarios 

Nombre De La 

Historia 
Programación Para El Reporte De Kilometraje 

Prioridad Del 

Negocio 
Alta 

Riesgo En 

Desarrollo 
Alta 

Prioridad En 

Desarrollo 
Alta 

Puntos 

Estimados 
10 

Descripción 

* Creación de reportes donde muestre el kilometraje inicial y el

kilometraje final.

* Mostrar la diferencia entre el kilometraje final y kilometraje inicial.

* Exportar reportes en formatos Excel.

Validación 

* Mostrar de color verde si se registró correctamente.

* Mostrar de color rojo en caso de no haber encontrado datos para el

reporte.
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Formato Número #6 

Fecha De Inicio 15 De Abril Responsable Andres Checa 

Historias De Usuarios 

Nombre De La 

Historia 
Programación Para El Reporte De Velocidad 

Prioridad Del 

Negocio 
Alta 

Riesgo En 

Desarrollo 
Alta 

Prioridad En 

Desarrollo 
Alta 

Puntos 

Estimados 
10 

Descripción 

*Creación de  reportes de  velocidad de por unidad

Validación 

* Mostrar de color verde si se registró correctamente.

* Mostrar de color rojo en caso de no haber encontrado datos para el

reporte.
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Cronograma de actividades del tiempo de desarrollo del proyecto 
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Prototipo de inicio de sesión 

Prototipo de Módulo Principal de Transporte 
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Prototipo del sistema de Monitoreo 

Prototipo de registro de unidades 



84 

Prototipo del registro de kilometraje 

Prototipo de reporte de tiempo de viaje 

Prototipo de tiempo de kilometraje 
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Código fuente de inicio de sesión 

Código fuente de sistema de monitoreo 
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Código fuente de registro de unidades 

Código fuente de registro de kilometraje 
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Código fuente de tiempo de viaje 



88 

Modelo de base de datos 
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